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Vonvort  zur  ersten  Auflage. 


Vor  einigen  Jahrzehnten  war  unsere  Kenntniss  vom  inneren 
Baue  des  Centralnervensystems  noch  recht  ungenügend,  so  ungenügend 
dass  die  Pathologie  nur  geringen  Nutzen  aus  ihr  zu  ziehen  vermochte. 
Daher  war  es  denn  begreiflich,  dass  die  praktischen  Aerzte  damals 
mit  seltenen  Ausnalimen  auch  von  diesem  Wenigen  nur  das  AUer- 
nothwendigste  sich  aneigneten,  und  mit  so  überaus  dürftigen  That- 
sachen  doch  ihr  volles  Auslangen  finden  konnten. 

Seitdem  aber  eine  Eeihe  ausgezeichneter  Forscher,  unterstützt 
durch  die  Fortschritte  der  Methodik,  in  überraschend  schneller  Weise 
immer  mehr  Klarheit  in  das  Gewirre  der  mannigfachen  Nervenbahnen 
und  ihrer  Knotenpunkte  gebracht  haben,  musste  auch  in  der  prakti- 
schen Medicin  die  Erkenntniss  platzgreifen,  dass  die  bisher  so  ver- 
ächtlich beiseite  gelassene  Gehirn-  und  Eückmarksanatomie  — 
trotz  ihrer  Schwierigkeiten  —  eingehendste  Berücksichtigung  ver- 
diene. Sogar  auf  Gebieten,  die  der  Nervenpathologie  anscheinend 
ziemlich  ferne  stehen,  z.  B.  der  Oculistik,  der  Otiatrik,  ja  selbst  der 
Dermatologie  hat  sich  in  der  letzten  Zeit  das  Bedürfniss  nach  gründ- 
licher Orientirtheit  in  den  nervösen  Centralorganen  geltend  gemacht. 

Diesem  Bedürfnisse  abzuhelfen,  besitzen  wir  nun  bereits  — 
namentlich  im  Deutschen  —  eine  Anzahl  meist  ganz  vorzüglicher 
anatomischer  Lehrbücher.  Da  aber  die  Anatomie  überhaupt  nicht,  die 
der  Centralorgane  vielleicht  am  wenigsten,  aus  dem  Buche  gelernt 
werden  kann,  suchen  die  Studirenden  und  Aerzte  Laboratorien  auf, 
in   denen   ihnen   Gelegenheit   geboten   wird,    sich    die    nothwendige 
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Vertrautheit  mit  dem  Baue  des  Gehirns  und  Eückenmarkes  zu  ver- 
schaffen. Freilich  wird  die  Errichtung  derartiger,  ideal  ausgestatteter 
Institute  für  Gehirnanatomie,  wie  sie  Eis  auf  der  Berliner  Natur- 
forscherversammlung 1886  wünschte,  noch  lange  ein  pium  desiderium 
bleiben.  Lehrende  und  Lernende  müssen  sich  vorderhand  noch  mit 
jenen  unvollständigen  Anfängen  solcher  Institute  begnügen,  die  bereits 
an  einigen  grösseren  Universitäten  bestehen. 

Die  Erfahrung  hat  mich  nun  gelehrt,  welches  die  berechtigten 
Anforderungen  sind,  die  der  Anfänger,  dem  es  ja  um  selbständige 
specielle  Arbeiten  zunächst  nicht  zu  thun  sein  kann,  an  den  Lehrer, 
respective  an  einen  Leitfaden,  stellen  soll.  Namentlich  will  ich  her- 
vorheben, dass  einerseits  ein  Eingehen  in  viele,  zum  Theil  gar  nicht 
feststehende  Details,  überflüssig  ist,  ja  nur  erdrückend  und  verwirrend 
wirkt,  andererseits  wird  mit  vollem  Recht  ein  Hinweis  auf  die  patho- 
logischen Processe  gewünscht. 

Ich  habe  nun  getrachtet,  in  den  nachfolgenden  Blättern  dem 
Studirenden  einen  treuen  und  verlässlichen  Führer  an  die  Hand  zu 
geben,  der  es  ihm  ermöglicht,  selbst  ohne  Lehrer  die  mühsame 
Wanderung  durch  die  einzelnen  Gebiete  des  Centralnervensystems 
erfolgreich  zu  vollenden.  Daher  habe  ich  denn  auch  die  beständigen 
Vorschriften  für  die  Anfertigung  der  Präparate  eingeflochten;  die 
zahlreichen  Abbildungen  sollen,  wenn  sie  auch  mit  Ausnahme  der 
rein  schematischen  Darstellungen  naturgetreu  ausgeführt  wurden, 
nur  das  Verständniss  der  Originalpräparate  erleichtern,  womöglich 
dieselben  aber  nicht  ganz  ersetzen. 

Wer  die  Gelegenheit  hat,  ein  Laboratorium  mit  einer  guten 
Sammlung  von  fertigen  Präparaten  aufzusuchen,  der  kann  allerdings 
letztere  benutzen  und  davon  absehen,  selbst  viel  Zeit  und  Geduld 
auf  die  Anfertigung  einer  eigenen  Schnittsammlung  zu  verwenden. 
Wenn  es  aber  die  Umstände  gestatten,  so  wird  durch  das  Arbeiten 
mit  dem  Messer  nicht  blos  die  nothwendige  Uebung  und  Geschick- 
lichkeit für  spätere  selbständige  Untersuchungen  erworben,  sondern 
es  prägen  sich  auch  die  anatomischen  Verhältnisse  viel  gründlicher 
ein,  und  namentlich  wird  dadurch  die  körperliche  Anschauung  von 
der  relativen  Lage  der  einzelnen  Bestandtheile,  aus  denen  das  Organ 
sich  aufbaut,  wesentlich  geklärt. 
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Gute  Zeiclinuiigen  und  geschickt  ausgeiührte  Modelle  werden 
daneben  jedenfalls  beitragen,  das  Verstäudniss  der  schwierigen  ana- 
tomischen Verhältnisse  zu  erleichtern. 

Bezüglich  der  Modelle  wäre  zu  bemerken,  dass  wir  gegenwärtig 
über  derartige  vollkommen  befriedigende  Darstellungen  noch  nicht 
verfügen.  Ueber  das  gewiss  sehr  kunstvolle  und  auch  recht  kost- 
spielige Modell  von  Aeby  sagt  Bis  in  äusserst  zutreffender  Weise, 
dass  es  im  Momente,  wo  man  es  vor  sich  hat,-  sehr  klar  und  durch- 
sichtig erscheint,  aber  im  Stich  lässt,  sobald  man  das  Auge  abwendet. 

Das  vorliegende  Werk  unterscheidet  sich  also  in  mehrfacher 
Beziehung  von  den  bestehenden  Lehrbüchern  der  Gehiruanatomie. 

Zunächst  in  der  Darstellung  des  Stottes,  indem  hier  fortwährend 
der  rein  didaktische  Standpunkt  festgehalten  ist;  der  Lernende  kann 
—  sei  es,  dass  er  selbst  Präparate  anfertigt  oder  auch  nicht  —  ganz 
den  Gang  einhalten,  der  ihm  durch  das  Buch  vorgeschrieben  wird. 
Besondere  Berücksichtigung  erfahren  die  feineren  histologischen  Ver- 
hältnisse. Ferner  wurde  getrachtet,  keine  der  wichtigeren  anatomi- 
schen Thatsachen,  das  Centraluervensj^stem  betreffend,  zu  übersehen, 
ohne  aber  durch  allzu  minutiöse  Detailausführung,  die  ja  der  Special- 
forschung vorbehalten  bleiben  muss,  zu  verwirren. 

Die  Einflechtung  pathologisch-anatomischer  Darlegungen,  nament- 
lich die  pathologischen  Veränderungen  der  Elemente  betreffend,  wird 
das  Verständniss  der  krankhaften  Vorgänge  im  Centralnervensystem 
anbahnen,  ohne  dass  damit  nur  im  Geringsten  beabsichtigt  wäre,  die 
pathologische  Anatomie  dieses  Organes  erschöpfend  auszuführen. 

Dass  ein  besonderer  Werth  auf  zahlreiche  und  gute  Abbildungen 
gelegt  wurde,  fand  bereits  Erwähnung.  Bei  der  Auswahl  der  Abbil- 
dungen, welche  durchwegs  nach  Originalzeichnungen  durch  die  xylo- 
graphische  Anstalt  von  T'^.  Eder  in  Wien  in  befriedigendster  Weise 
ausgeführt  wurden,  musste  selbstverständlich  eine  gewisse  Beschrän- 
kung platzgreifen,  um  den  Preis  des  Buches  nicht  übermässig  zu  ver- 
theuern.  Es  musste  daher  auch  die  Frage  entschieden  werden,  ob, 
namentlich  für  die  Zeichnungen  114  bis  132,  Präparate  zu  wählen 
seien,  die  mit  Karmin  oder  nach  der  Weigert' sehen  Methode  gefärbt 
wurden.  —  Wenn  ich  mich  für  erstere  entschied,  so  lag  der  Grund 
darin,  dass  ich  die  Abbildungen   als  treue  Wiedergabe   der  Original- 
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Präparate  wünschte.  Geiungeue  Weigert'sche  Präparate  vom  erwach- 
senen Menschen  lassen  sich  aber  bei  schwacher  Vergrösserung  kaum 
so  darstellen,  dass  sie  genügend  instructiv  sind,  und  embryonale  Prä- 
parate waren  wegen  der  Schwierigkeit  für  den  Schüler,  sich  das 
Materiale  zu  verschaffen,  jedenfalls  zu  vermeiden. 

Ich  brauche  wohl  nicht  erst  hervorzuheben,  dass  die  Darstellung 
des  Stoffes  durchwegs  auf  autoptischer  Erfahrung  beruht ;  wenn  That- 
sachen  nur  auf  Grund  von  Angaben  anderer  Autoren  angeführt  werden, 
so  ist  dies  immer  speciell  bemerkt. 

Ein  ausführliches  alphabetisches  Register  soll  die  Verwendbar- 
keit dieses  Buches  erhöhen. 

Wien,  im  October  1887. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Als  icli  vor  nahezu  vier  Jahreu  das  vorliegende  Werk  der 
Oeffeutlichkeit  übergab,  hatte  ich  die  Absicht,  damit  einem  praktischen 
Bedürfnisse  abzuhelfen,  welches  ich  im  Verkehre  mit  meinen  Schülern 
lebhaft  empfunden  habe. 

Die  ganze  Zeit,  während  welcher  seither  das  Buch  in  meinem  Labo- 
ratorium in  Verwendung  stand,  hat  mir  hinreichend  Gelegenheit 
geboten  zu  erproben,  inwieweit  ich  dem  mir  gesteckten  Ziele  mehr 
oder  minder  nahe  gekommen  bin.  Ich  war  jedem  meiner  Schüler 
dankbar,  der  mich  auf  allerlei  Mängel  und  Lücken,  auf  schwer 
verständliche  Stellen  und  Aehnliches  aufmerksam  machte.  Andererseits 
fanden  sich  in  den  verschiedenen  Besprechungen  des  Buches  mancherlei 
werthvolle  Hinweise  auf  wünschenswerthe  Veränderungen,  welche 
Hinweise  ich,  da  sie  ja  mit  ganz  geringer  Ausnahme  keinen  animosen 
Tadel,  sondern  eine  meist  ganz  berechtigte,  mehr  oder  minder  sub- 
jective  Wohlmeiuung  erfahrener  Fachgenossen  darstellten,  gleichfalls 
dankbarst  aufgenommen  und  auch  so  viel  als  möglich  bei  der  Umar- 
beitung dieses  Werkes  berücksichtigt  habe.  —  Insbesondere  kann  ich 
diesbezüglich  auch  auf  die  im  vorigen  Jahre  erschienene  englische 
Uebersetzung  dieses  Buches  durch  Herrn  Dr.  Alexander  Hill  in  Cam- 
bridge hinweisen,  welcher  ich  eine  Reihe  schätzbarer  vervollstän- 
digender Daten  verdanke. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  Herrn  Dr.  Alexander  Hill, 
sowie  Herrn  Dr.  K.  Adelheim,  in  Moskau,  welch  Letzterer  die  russische 
Uebersetzung   veranstaltet  hat,    für   ihre    grosse   Mühe,   desgleichen 
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Herrn  Prof.  Koscheionikoff,  welcher  der  russischen  Ausgabe  eine  freund- 
liche Einleitung  widmete,  besten  Dank  zu  sagen. 

Die  vorliegende  zweite  Auflage  unterscheidet  sich  zunächst  in 
einigen  äusserlichen  Punkten  von  der  ersten,  durch  welche  Verän- 
derungen hoffentlich  die  Benutzung  des  Buches  erleichtert  wird. 
Namentlich  wurde  auf  die  Legenden  der  Abbildungen  Rücksicht 
genommen;  dieselben  sind  nun  durchwegs  gleichzeitig  mit  den  Abbil- 
dungen ohne  Umblättern  sichtbar,  ferner  wurde  bei  deren  Abfassung  der 
Hinweis  auf  frühere  Legenden  weggelassen,  so  dass  jede  Bezeichnung 
einer  Abbildung  in  dem  darunter  stehenden  Texte  Erwähnung  findet, 
und  endlich  habe  ich  in  den  grösseren  Legenden  zur  Erleichterung 
des  Auffindens  der  Buchstaben  die  alphabetische  Ordnung  eingeführt 

Wenn  auch  in  der  Gesammteintheilung  des  Werkes  nichts  geän- 
dert wurde,  so  ist  doch  die  textliche  Umarbeitung  und  Erweiterung 
eine  sorgfältige,  eingehende  gewesen;  soweit  es  anging,  wurden  die 
neueren  wichtigen  Forschungen  durchwegs  berücksichtigt  und  Vieles 
auf  Grundlage  eigener  Erfahrung  modificirt.  Ich  möchte  hier 
nochmals  besonders  darauf  aufmerksam  machen,  dass  ich  mich  bemüht 
habe,  so  viel  als  möglich  die  aus  eigener  Anschauung  gewonnenen 
Ansichten  zur  Darlegung  zu  bringen,  und  dass  ich  dort,  wo  ich  mich 
auf  die  Angaben  anderer  Autoren  beschränken  musste,  dies  immer 
ausdrücklich  angeführt  habe. 

Einer  gründlichen  Umgestaltung  und  Erweiterung  bedurfte  das 
Capitel  über  die  Methoden  der  Untersuchung.  Der  Abschnitt  über  die 
Gewichtsbestimmungen  des  Gehirns  ist  ganz  neu  hinzugekommen. 
Durchwegs  fanden  die  entwickelungsgeschichtlichen  und  die  ver- 
gleichend anatomischen  Verhältnisse  ausführlichere  Berücksichtigung; 
desgleichen  habe  ich  auch  getrachtet,  das  anatomische  Verständniss 
durch  kurze  phj'siologische  Hinweise  zu  fördern. 

Etwas  näher  muss  ich  die  Behandlung  derpathologischen  Ana- 
tomie besprechen.  Wie  ich  schon  in  der  Vorrede  zur  ersten  Auflage 
bemerkt  habe,  konnte  ich  die  krankhaften  Veränderungen  der  nervösen 
Centralorgane  nur  ganz  kurz  berühren; eine  ausführliche  Darlegung  der- 
selben verlangt  ein  eigenes  grosses  Werk.  Ganz  zu  umgehen  waren  sie 
aber  umsoweniger,  als  deren  Kenntniss  bekanntlich  zum  Studium  und  zum 
Verständniss  des  normalen  Baues  vollständig  unentbehrlich  geworden  ist. 
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Die  kniükliatlen  \'eiäudeiuiigeii  der  hi.stulugiscliL'ii  Eleiiieute 
glaube  ich  ziemlich  auslührlich  und  übersichtlich  gegeben  zu  haben; 
in  die  pathologische  Anatomie  der  Organtheile  ist  gegenüber  der 
ersten  Auflage  nach  Thunlichkeit  näher  eingegangen  worden;  so 
wurden  beispielsweise  der  pathologischen  Anatomie  des  Rückenmarkes 
neun  Seiten  gewidmet. 

Als  sehr  wünschenswerth  erschienen  Lite  rat  urangaljen.  Die- 
selben erschöpfend  zu  liefern,  wäre  bei  der  Reichhaltigkeit  des  Mate- 
riales  gänzlich  unmöglich  gewesen.  Ich  habe  mich  daher  darauf 
beschränken  müssen,  von  älteren  Arbeiten  nur  die  wichtigsten  Haupt- 
werke anzuführen,  von  neueren  fast  nur  jene,  welche  auch  im  Texte 
Erwähnung  gefunden  haben;  dabei  dürften  die  literarischen  Hinweise 
aber  genügen,  um  bei  etwaigen  Specialforschungen  als  Ausgangspunkt 
für  das  Auffinden  der  vorhandenen  einschlägigen  Arbeiten  zu  dienen. 

Einige  dei-  Abbildungen  wurden  in  der  vorliegenden  Auflage 
durch  bessere  ersetzt,  andere  kamen  ganz  neu  hinzu.  Ich  möchte  auf- 
merksam machen  auf  Fig.  102,  die  einzige,  welche  ich  nicht  selbst 
gezeichnet  habe,  und  die  ich  der  künstlerischen  Hand  eines  meiner 
Schüler,  des  Herrn  A.  Darms,  verdanke;  ferner  erwähne  ich  die 
Figuren  133  bis  136.  Alle  diese  genannten  Bilder  stellen  Präparate  mit 
Markscheidenfärbung  dar;  für  ihre  Zwecke  schienen  sie  mir  passender 
als  Karminpräparate. 

Wenn  das  Buch  durch  all  die  genannten  Veränderungen  nunmehr 
um  mehr  als  100  Seiten  gewachsen  ist,  so  möchte  ich  diesen  Umstand 
keineswegs  als  einen  besonders  erfreulichen  hinstellen ;  denn  je  kürzer 
ein  solches  Werk  abgefasst  ist,  ohne  dadurch  der  Klarheit  und  Voll- 
ständigkeit Abbruch  zu  thun,  desto  besser  wird  es  seinen  Zweck 
erfüllen;  allein  andererseits  schien  es  mir  unumgänglich  nothwendig, 
durch  die  angeführten  Erweiterungen  seinen  praktischen  Werth  zu 
erhöhen  und  es  dem  von  mir  angestrebten  Ziele  wenigstens  um  einen 
kleinen  Schritt  näher  zu  bringen. 

Möge  dem  Werke  in  seiner  neuen  Form  die  gleich  freundliche  Auf- 
nahme zu  Theil  werden,  die  es  bei  seinem  ersten  Erscheinen  gefunden. 

Wien,  im  Juli  18i)l. 


Inhal  t. 


Vorwort  zur  I.  Auflage ^ 

Vorwort  zur  II.  Auflaf,'e I^ 

Eiiileituno- 1 

I.  Abschnitt.  Methoden  der  Untersuchung 5 

1.  Die  Zerlaserungsmethode 6 

2.  Die  Anfertigunfj  continuirlicher  Schuittreihen 7 

3.  Die  Untersuchurifj   des   Centralnervensystems    in  nicht  vollständisr  ausge- 

bildetem oder  in  pathologisich  verändertem  Zustande 33 

4   Die  vergleichend-anatomische  Methode 39 

5.  Die  experimentell-physiologische  Methode -, 40 

H.  Abschnitt.  Morphologie  des  Centralnervensystems     .    .    • 43 

Eintheilung  des  Centrainer vensjstems 45 

A.  Das  Eückenmark 48 

B.  Das  Gehirn 52 

1.  Da.•^  Xaclihirn 52 

2.  Das  Hinterliirn 58 

3.  Das  Mittelhiru     74 

4    Das  Zwischenhirn 77 

5.  Das  Vorderhirn 81 

6.  Die  Ventrikel  des  Grosshirns 93 

7.  Die  Furchen  und  Windungen  au  der  Oberfläche  des  Grosshirns  .    .    .  101 

Die  Hauptfurchen       103 

Die  einzelnen  Lappen  des  Grosshirns     107 

Varietäten  und  Anomalien  der  Hirnwindungen      119 

Physiologische  Bedeutung  der  Grosshirnwindungen      122 

Grösse  und  Gewicht  des  Gehirns          129 

III.  Abschnitt.  Histologische  Elemente  des  Centralnervensystems    .    .    .  136 

A.  Nei-vöse  Bestandtheile 136 

1.  Nervenfasern 136 

Krankhafte  Veränderungen  der  Nervenfasern 149 

2.  Nervenzellen      156 

Krankhafte  Verändemngen  an  den  Nervenzellen 169 


XIV  Inhalt 

Seite 

B.  Nicht  nervöse  Bestandtheile 175 

1.  Epithelien      175 

2.  Blutgefässe • 177 

a)  Arterien 179 

b)  Venen 183 

c)  Capillaren 381 

d)  Fett  und  Pigment  an  der  Adventitia   der  Hii-ngefässe 18i 

e)  Krankhafte  Veränderungen  an  den  kleinen  Hirngefässen 185 

3.  Stützgewebe 195 

o)  Bindegewebe 195 

Pathologische  Veränderungen  am  Bindegewebe  d.  Centralnervensystems  200 

b)  Xeuroglia 202 

4.  Anderweitige  Gewebselemente  im  Centralnervensysteme 203 

IV.  Abschnitt.  Feinerer  Bau  des  Rückenmarkes 206 

Allgemeine  Bemerkungen  über  den  feineren  Bau  der  Centralorgane    ....  206 

1.  Topographische  Durchsicht  des  Rückenmarkes 221 

2.  Histologischer  Bau  des  Piückenmarkes 231 

8.  Faserverlauf  im  Eückenmarke 241 

4.  Gefässe  des  ßückenmarkes 256 

5.  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  des  Eiiekenmarkes 259 

V.  Abschnitt.  Topographische  Durchsicht  des  Gehirns 271 

VI.  Abschnitt.  Faserzüge  und  Bahnen 318 

Ä.  Piückenmarksbahnen      318 

1.  Pyramidenbahnen      318 

2.  Die  Hinterstränge  und  die  von  ihnen  ausgehenden  Bahnen 327 

a)  Die  Schleife 328 

b)  Der  Kleinhirnstiel 333 

3.  Die  Kleinhimseitenstrangbahn 336 

4.  Das  Gowers'sche  Bündel 337 

5.  Vorder-  und  Seitenstrangreste 338 

B.  Die  Hirnnerven      341 

1.  Nervus  olfactorius 341 

2.  Nervus  opticus 351 

3.  Nervus  oculomotorius 863 

4.  Nervus  trochlearis 368 

5.  Nervus  abducens 371 

6.  Nervus  trigeminus 373 

7.  Nervus  facialis 378 

8.  Nervus  acusticus 881 

9.  Nervus  glossopharyngeus 391 

10.  Nervus  vagus 895 

11.  Nervus  accessorius 395 

12.  Nervus  hypoglossus 897 

C.  Das  Kleinhirn 400 

1.  Centrale  Ganglienmassen 400 

2.  Die  Markfaserung  des  Kleinhirns 402 

3.  Die  Binde  des  Kleinhirns 409 

4.  Blutgefässe  des  Kleinhirns 419 

5.  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  am  Kleinhirn        420 


Inhalt. 


XV 


8tiu 

D.  Das  Orossliirn 424 

1.  I>ie  Ganglien  des  Orosshirns 424 

ai  Der  Thalamus  opticus 424 

l>)  Der  Linsenkorn  und  di-r  Schweif  kern 430 

2.  Die  centralen  Markmassea  des  Grosshiriis 435 

a)  Der  Stabkranz 436 

h)  Die  Commissurenfasern  des  Grosshirns      438 

c)  Verhindungstasern    zwischen     ilon    einzelnen    Rindenbezirken    der- 

sellien  Hemisidiäre 440 

8.  Die  TJindi'  des  Grosshirns  ....    • 443 

4.  Die  Blutgefässe  iles  Grosshirns 465 

5.  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  am  Grosshirne i:66 

Anhang:  Das  Conarium  und  die  Hyiioiihysis      .  473 

VII.  Abschnitt.  Die  Hüllen  des  Centralnervensystems 476 

A.  Die  Dura  mater 477 

B.  Die  Arachnoidea 484 

C.  I>ie  Pia  mater 488 

Die  Telae  und  Plexus  ehoroidei 491 

D.  Die  grösseren  Gefä.sse  des  Gehirns      492 


Errata. 

Seite  52,  Zeile  12 — 1-1  v.  ob.  soll  heissen :  Bei  den  Vögeln  ist  im  Lendentbeile  eine  Erweiterung  des 
Sulcus  longitudinalis  posterior  vorhanden,  welche  von  gelatinöser  .Substanz 
erfüllt  ist  (Sinus  rhomboidalis  posterior). 

Seite  253,  Zeile  4  v.    u.    statt  „welches"  lies  „welcher". 

Seite  383,  Zeile  8  v.  ob.  statt  „Schläfenbahn"  lies  „Brückenbahn". 

Seite  399,  Zeile  8  v.  ob.  statt  „Strangfasem"  lies  „Kranzfasem". 


EINLEITUNG. 


hin  Eiiio-ciKMi  in  die  oompliciiten  und  sclnvierio;  airfenfassenden 
Tliatsacli.'n  des  feineren  Gehirn-  und  Rückenuiai-kbaues  ist  vollkommen 
unmöglich,  wenn  mau  sich  nicht  vorher  mit  den  gröberen  äuss.'ivn 
Verliältnissen  der  genannten  Organe  derart  vertraut  gemacht  hat. 
dass  man  diese  gewissermasseu  als  die  Umrisse  eines  Bildes  betrachtet, 
in  welche  man  dann  die  Detailausführungen  am  passenden  Oite  ein- 
zeichnen kann.  Daher  werden  denn  —  abgesehen  von  einem  ein- 
fiihi-enden  ersten  Abschnitte  über  die  gebi'äuchlichsten  üntersuchung-s- 
methodeu  —  zunächst  die  makroskopisch  leicht  erkennbaren  That- 
sachen,  namentlich  die  äussere  Reliefgestaltung,  sowie  dann  aber 
auch  die  ohne  weitere  Vorbereitung  auf  Schnitten  sichtbaren  Ver- 
hältnisse der  einzelnen  Gehirntheile  dargestellt  (zweiter  Abschnitt, 
^forphologie). 

Bevor  die  mikroskopische  Untersuchung  von  durchsichtigen 
Querschnitten  aus  dem  Centralnervensystem  vorgenommen  wird,  ist  es 
nothwendig,  dass  man  die  einzelneu  histologischen  Elemente  genau 
kenne,  aus  denen  dieses  Organ  sich  aufbaut:  im  dritten  Abschnitte  wird 
demnach  sowohl  das  Wichtigste  über  die  nervösen  und  die  nicht 
nervösen  Gcwebsbestandtheile  mitgetheilt,  als  auch  jenen  Verände- 
rungen, denen  sie  unter  krankhaften  Verhältnissen  unterliegen,  Be- 
achtung geschenkt. 

Nun  schreiten  wir  zur  feineren  Untersuchung  des  Rückenmarkes 
als  des  relativ  einfachst  gebauten  Theiles  der  nervösen  Oentralorgane, 
wobei  auch  der  wichtigsten  pathologischen  Structurverliältnisse  ge- 
dacht werden  muss  (vierter  Abschnitt). 

Die  Darstellung  setzt  Aveiteihin  (im  fünften  Abschnitte)  voraus, 
dass  eine  Anzahl  (wenn  auch  nicht  ununterbrochen)  aufeinander- 
folgender mikroskopischer  Querschnitte  durch  das  Gehirn,  vom  Rücken- 
marke aufwärts,  augefertigt  werde.  Gelegentlich  der  Präparation  dieser 
Querschnitte  und   der  dabei   vorzunehmenden  Prüfung   derselben  bei 
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g-eriuger  YergTösserung'  (Hartnack  oder  Reichert  Object.  Xr.  2)  macht 
man  sich  bereits  mit  zahlreichen  Verhältnissen  der  inneren  Organi- 
sation bekannt,  und  zwar  um  so  leichter,  als  man  Schnitt  für  Schnitt 
alle  Veränderungen  des  topographischen  Aufbaues  successive  zu  ver- 
folgen vermag.  Derjenige,  "welcher,  ohne  selbst  zu  schneiden,  bereits 
bestehende  Schnittreihen  untersucht,  muss  aber  den  gleichen  Gang 
einhalten,  und  bevor  er  in  die  feineren  Details  eingeht,  sich  durch 
Betrachtung  der  Präparate  bei  schwacher  Vergrösserung  den  richtigen 
allgemeinen  Ueberblick,  eine  stereoskopische  Anschauung  der  wich- 
tigeren Verhältnisse,  verschalfen. 

Ist  dies  erreicht,  dann  trachten  wir  auf  Grundlage  dieser  Kennt- 
nisse und  durch  eingehendere  Untersuchung  der  Präparate  die  ein- 
zelnen Faserbündel  zu  verfolgen,  ihre  Theiluugen  und  Verbindungen 
aufzutindeu.  ihre  Endpunkte  festzustellen:  dies  geschieht  im  sechsten 
Abschnitte  zuerst  mit  den  Faserzügen  des  Rückenmarkes  und  hierauf 
mit  den  Wurzeln  der  Gehirunerven.  Eine  zusammenhängende  Dar- 
legung finden  die  feineren  Verhältnisse  im  Bau  des  Kleinhirns  und 
des  Grosshirns.  Hierbei  dürften  kurze  Hinweise  auf  die  krankhaften 
*^  Veränderungen  der  betrefienden  Organe  wohl  umsomehr  am  Platze 
sein,  als  dieselben  häufig  genug  auch  weitere  Aufschlüsse  über  den 
inneren  Bau  zu  geben  vermögen. 

Den  Schluss  macheu  die  Hüllen  des  Centralnervensj'stems 
(siebenter  Abschnitt),  die  ja  mit  letzterem  in  so  innigem  anatomischen 
und  phj-siologischen  Connex  stehen,  dass  sie  sorgfältige  Berücksich- 
tigung verdienen. 

Für  Denjenigen,  der  sich  eingehender  mit  dem  Studium  des 
Baues  der  nervösen  Centralorgane  befassen  will,  seien  hier  die  wich- 
tigsten, das  ganze  Gebiet  vollständig  oder  wenigstens  zum  grossen 
Theile  umfassenden  Werke,  mit  Ausnahme  der  ältesten,  namhaft  gemacht: 
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PURSTER  ABSCHNITT. 


Metliodeii  der  üntersuclmii^\ 

Bei  der  auatuniisclieii  Ert'orscliuug  des  Ceiitialueivensystems 
stosseu  wir  auf  Schwierigkeiten,  wie  solche  sich  der  Bearbeitung  keines 
der  übrigen  Organe  entgegenstellen;  daher  denn  auch  unsere  über 
das  Gröbste  hinausgehenden  Kenntnisse  von  der  Structur  des  Gehirns 
und  Rückenmarks  durchwegs  neuesten  Datums  sind. 

Die  Ursachen  für  diese  Schwierigkeiten  sind  leicht  einzusehen. 
Zunächst  darf  ja  von  vorneherein  erwartet  werden,  dass  im  Bau  eines 
Organes,  welchem  nicht  blos  die  verschiedensten  und  complicirtesten, 
sondern  auch  die  höchsten  und  edelsten  Functionen  des  Gesammt- 
organismus  zugewiesen  sind,  diese  vorderhand  noch  kaum  zu  über- 
blickende Mannigfaltigkeit  der  Leistung  sich  auch  sichtbar  aus- 
geprägt finden  wird;  es  ist  aber  ferner  begreiflich,  dass  diese  zu 
supponirende  Complicirtheit  der  Structur,  bei  der  relativen  Kleinheit 
des  Organes,  nur  durch  solche  nervöse  Bahnen  und  Untertlieilungen 
erreicht  werden  kann,  welche  häutig  schon  wegen  ihrer  geringen 
Grösse  den  gewöhnlichen  grob  anatomischen  Untersuchungsmethoden 
unzugänglich  sind,  umsomehr  als  es  sich  fast  durchwegs  um  Gewebe 
handelt,  welche  äusserst  zart,  weich  und  hinfällig  sind. 

Schon  diese  Erwägungen  —  von  zahlreichen  anderen  Gründen 
abgesehen  —  müssen  genügen,  um  zu  begreifen,  dass  es  erst  seit  der 
Einführung  ganz  besonderer  Methoden  der  anatomischen  Bearbeitung 
möglich  ward,  dieses  mit  „7  Siegeln  verschlossene  Buch"  zu  öffnen, 
und  dass  wir  erst  nun  anfangen,  die  allerdings  ziemlicli  schwer 
lesbaren  Zeichen  desselben  zu  verstehen. 

Die  bisher  gebräuchlichen  Untersuchungsmethoden  sind  —  soweit 
sie  sich  nicht  auf  die  Structur  der  Elemente,  sondern  auf  deren 
wechselseitige  Lage  und  Verbindung  beziehen  —  sehr  verschieden- 
artig, aber  sie  unterstützen  und  ergänzen  sich  gegenseitig.  Zur 
leichteren  Uebersicht  sollen  jene  Hilfsmittel,  welche  uns  gegenwärtig, 
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abgesehen   von  der  grob  anatomischen  Untersuchung,  zur  Verfügung 
stehen,  in  fünf  Gruppen  zusammengestellt  werden. 
Es  sind  dies  folgende: 

1.  Die  Zerfaserung  des  entsprechend  vorbereiteten  Central- 
nervensystems; 

2.  die  Anfertigung  einer  successiven  ununterbrochenen  Reihe 
von  durchsichtigen  Querschnitten  durch  das  normale,  ausgebildete 
Organ ; 

3.  die  Untersuchung  solcher  Organe,  deren  einzelne  Bestand- 
theile  entweder  nicht  gleich  weit  in  der  Entwickelung  vorgeschritten 
oder  theilweise  einer  regressiven  Metamorphose  anheimgefallen  sind; 

4.  die  Vergleichung  homologer  Theile  des  Centralnervensystems 
bei  verschiedenen  Thieren; 

5.  die  experimentelle  Beobachtung  der  Leistung,  welche  wieder 
einen  Eückschluss  auf  den  anatomischen  Bau  gestattet;  hieran  schliesst 
sich  das  Studium  der  bei  localisirten  Erkrankungen  des  Centralnerven- 
systems zu  beobachtenden  Functionsanomalien. 

Methoden  der  Untersuchung,  welchen  eine  beschränktere,  spe- 
cielle  Bedeutung  zukommt,  die  aber  dabei  für  uns  auch  von  Werth 
sind,  werden  späterhin  an  den  betreffenden  Stellen  Erwähnung  finden. 


1.  Die  Zerfaserungsmethode. 

Das  frische  Centralnervensystem  besitzt  eine  Consistenz,  welche 
es  vollkommen  untauglich  zu  einer  Abspaltung  der  einzelnen  Faser- 
bündel macht;  es  muss  daher  früher  einer  geeigneten  Vorbereitung 
unterworfen  werden,  w^elche  die  nervösen  Elemente  härtet,  während 
das  Bindegewebe,  welches  jene  aneinander  bindet,  erweicht  werden 
soll.  Dieser  Zweck  ist  bisher  nur  mangelhaft  erreicht  worden. 

Einfache  Härtung  in  Alkohol,  auch  mit  Zusatz  von  etwas  Sal- 
peter- oder  Salzsäure  (schon  Euysch,  Vicq  d'Äzyr)  oder  Kali  (Rt<il) 
wird  seit  langer  Zeit  angewendet;  besser  ist  die  Härtung  in  chrom- 
sauren Salzen  und  Nachhärtung  in  Alkohol.  Auch  für  das  Studium 
der  äusseren  Plastik  empfiehlt  sich  die  Härtung  in  doppeltchromsaurem 
Kali  und  spätere  Uebertragung  der  Präparate  in  Alkohol.  J.  StiUing 
legt  Hirnstücke,  nachdem  sie  vorher  in  MiiUer'^c\\%Y  Flüssigkeit  (siehe 
unten)  gehärtet  und  dann  ausgewässert  worden  waren,  in  absoluten 
Alkohol,  bis  sie  eine  gute  Consistenz  angenommen  haben.  Hierauf 
werden  sie  in  künstlichen  Holzessig  (200  G-ramm  Eisessig,  800  Gramm 
Wasser,  20  Tropfen  Kreosot)  eingelegt,  Avoselbst  sie  in  der  Regel 
mehrere  Wochen  (die  Zeit  lässt  sich  nicht  genau  angeben  und  kann 
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Hill-  diurli  Eiialiiun^^  {^elonil  weidi'ii)  zu  veibleilieu  habfiii:  sind  die 
Pjäi»arat«i  zu  weich  geworden,  so  hringt  man  sie  nocli  für  einige  Tage 
in  rohen  llol/essig.  An  solchen  Stücken  kann  man  mit  ililfc  von 
Pincetten  und  Nadeln  einzelne  Faserstückc;  sehr  nett  veilolgtüi  und 
isolirtni,  und  das  l*räi)ai'at,  falls  es  nicht  zu  gross  ist,  nadi  i^ehand- 
luug  mit  Nelkenöl  in  eiiifui  riirscliiilchfn  unter  Canadabalsam  con- 
serviren. 

An  gut  gehärteten  Spiritus-  oder  Chrompräparaten  zeigt  übrigens 
jeder  künstlich  erzeugte  lirucii  in  dei-  weissen  und  iheihveise  auch 
in  der  grauen  Gehirnmasse  mehr  oder  minder  deutlich  den  Faser- 
verlauf. 

Es  muss  aber  wohl  beachtet  werden,  dass  alle  Faserungs- 
methodeu,  namentlich  dort,  wo  Durchkreuzungen  von  Nervenbündeln 
statttindeu,  sehr  leicht  zu  Trugbildern  führen  können. 

J.  Sti/llng,  Ueber  den  Bau  der  optischen  Centralorgane.  Cassel  18S2. 


2.   Die  Anfertigung   continuirlicher  Schnittreihen. 

Es  ist  das  Verdienst  B.  StüUng's.  diese  Methode,  welcher  wir 
den  grössten  Fortschritt  in  der  Erkennung  des  inneren  Baues  der 
Centralorgane  verdanken,  in  die  Gehirnanatomie  eingeführt  zu 
haben. 

Denken  wir  uns  ein  Stück  des  Gehirns  derart  in  eine  Reihe 
mikroskopisch  feiner  (Querschnitte  zertheilt,  dass  dieselben  aneinander- 
gelegt wieder  das  vollständige  Stück  Gehirnsubstanz  repräsentiren, 
so  müsste  es,  wenn  nicht  mancherlei  Schwierigkeiten  der  Beobachtung 
hinzu  kämen,  möglich  sein,  jede  einzelne  quer  oder  schief  getroftene 
Nervenfaser  von  einem  Schnitte  zum  nächsten  und  so  weiter  durch 
das  ganze  in  Schnitte  zerlegte  Präparat  hindurch  zu  verfolgen.  A\'enn 
nun  auch  die  praktische  Durchführung  dieses  Gedankens  nicht  leicht 
möglich  ist,  so  ist  doch  erst  seit  jener  Zeit,  da  wir  gelernt  haben, 
continuirliche  Serien  durchsichtiger  Querschnitte  anzufertigen,  ein 
nennenswerther  Fortschritt  in  dem  Verständnisse  des  inneren  Hiru- 
baues  möglich  geworden.  Die  dabei  erhaltenen  Querschnitte  können 
nebstbei  auch  zu  feineren  histologischen  Untersuchungen  dienen. 

Aber  auch  die  Methode  der  Untersuchung  von  durchsichtigen 
Sclmittreiheu  kann  zu  argen  Täuschungen  Veranlassung  geben.  Nament- 
lich wird  die  plastische  Reconstruction  der  in  einer  Anzahl  von 
Schnitten  zur  Beobachtung  kommenden  Gebilde  häufig  auf  nicht 
geringe  Schwierigkeiten  stossen;  aber  andererseits  können  die  Bilder, 
welche  uns  die  Querschnitte  liefern,  doch  nur  dann  das  anatomische 
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Veistäudniss  fördern,  wenn  wir  es  vermögen,  aus  ilmen  eine  körperliche 
Anschauung  des  Gegenstandes  zu  gewinnen. 

Zur  Anfertigung  solcher  Schnitte  muss  das  Cenlralnervensystem 
ebenfalls  einer  vorherigen  Härtung  unterzogen  werden. 

Versuche,  frische  Gehirnstücke  gefrieren  zu  lassen  und  sie  in 
der  Kälte  zu  schneiden,  haben  deswegen  nicht  den  gewünschten 
Erfolg  gehabt,  weil  durch  den  Gefrierprocess  die  Structiir  der  Nerven- 
substanz zu  sehr  leidet  und  man  sohin  niangeliiafte  Piäi)arate  erhält. 
Wohl  aber  ist  die  Gefriermethode  für  Tumoren  anwendbar.  Man  muss 
daher  zu  den  Härtungsfiüssigkeiten  greifen,  und  hier  stehen  weitaus 
in  erster  Linie  die  chromsauren  Salze,  die  auch  der  reinen  Chroni- 
säure  bedeutend  vorzuziehen  sind.  Am  meisten  ist  das  doppeltchrom- 
saure  Kali  in  Verwendung.  Frische  Stücke  des  Centralnervensystems 
werden  in  ein  möglichst  grosses  Quantum  einer  Iprocentigen  Lösung 
des  Salzes  gelegt;  die  Flüssigkeit  wird  in  den  nächsten  Tagen  wieder- 
holt gewechselt,  dabei  aber  immer  verstärkt,  bis  zu  2  bis  3  Procent, 
worin  die  Pj'äparate  bis  zur  genügenden  Härtung  liegen  bleiben. 
Dieser  Zeitraum,  der  von  verschiedenen  Umständen,  z.  B.  von  der 
umgebenden  Temperatur  {im  Sommer  geht  die  Härtung  schneller  vor 
sich)  abhängig  ist,  beträgt  6  bis  8  Wochen;  auch  sind  kleinere  Stücke 
schneller  durchgehärtet  als  grössere.  Im  Brütofen,  bei  einer  Tempe- 
ratur von  40  bis  55  Grad,  kann  nmn  kleinere  Stücke  in  8  bis  14  Tagen 
gut  schnittfähig  machen.  Man  kann  die  Härtung  auch  beschleunigen, 
indem  man  der  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  ein  wenig  Chrom- 
säurelösung zusetzt  (auf  500  Gramm  der  ersteren  etwa  20  bis  30  Tropfen 
einer  Iprocentigen  Lösung  der  Säure).  Unter  der  Einwirkung  des 
positiven  Poles  eines  constanten  Stromes  soll  die  Härtung  äusserst 
rasch  (Rückenmarkstücke  in  4  bis  5  Tagen)  vor  sich  gehen  (Minor). 

Nicht  alle  Theile  des  Centralnervensystems  brauchen  gleich  lang 
zu  ihrer  Härtung.  Besondere  Sorgfalt  erfordert  die  Härtung  de.^ 
liückenmarks  in  chromsauren  Salzen. 

Nachdem  die  Präparate  schnittfähig  geworden  sind,  können  sie 
noch  einige  Monate  in  der  Chromlösung  verweilen;  will  man  sie  weiter 
aufbewahren,  so  müssen  sie,  wenn  Alkohol  gänzlich  vermieden  werden 
soll,  in  eine  ganz  schwache  (etwa  Oöprocentige)  Lösung  des  chrom- 
sauren Salzes  übertragen  werden,  wo  sie  sich  dann  auch  mehrere 
Jahre  halbwegs  gut  erhalten  können.  Schimmelbildung  ist  kein  Zeichen, 
dass  die  Präparate  verdorben  sind;  Zusatz  von  ein  wenig  Carbolsäure 
hindert  das  Auftreten  von  Schimmelpilzen  nicht,  erschwert   es   aber. 

Sind  die  Stücke  im  Chromsalze  vollständig  oder  nahezu  vollständig 
gehärtet,  so  vertragen  sie  auch  die  Nachhärtung  in  Alkohol.  Dies  kann 
so  geschehen,   dass   man  sie   zuerst  in  Wasser  gut  auswässert,  dann 
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liir  nu-liifie  Tage  in  verdünnten  (^Opiücentigeni  Alkoliol  nnd  zuletzt 
in  starken  (üöpiucentigen,  eventuell  absuluten)  ilbeiträgt.  Zur  Ver- 
meidung vun  Niederschlägen  eni{»lielilt  es  sich,  die  (iläser  während 
dieser  Zeit  an  einem  dunklen  Orte  aufzustellen  (11.  Virchowj.  .Solche 
l'iäparate  sind  viel  besser  schneidhar,  ducli  gehen  nach  längerem 
Aufenthalte  in  Alkohol  viele  Einzelheiten  der  .Struktur  verloren,  auch 
Idlden  sich,  namentlich  tladuicli,  dass  der  Alkohol  das  Nervenmark 
iheilweise  Kist,  alleilei  künstlich  erzeugte,  oft  sehr  störende  Flecken, 
Lücken  u.  dgl.  Beabsichtigt  man  aber  späterhin  die  Markscheiden  der 
Xerveufasern  zu  fäi-ben,  so  hat  die  Auswässerung  vor  der  Ueber- 
tragung  in  den  Alkoliol  zu  entfallen;  die  Piäparate  werden  dann  nur 
kurz  in  Wasser  abgewaschen  und  kommen  gleich  in  Üöprocentigen 
Alkohtd.  den  man  mehrmals  wechseln  kann.  Seit  der  Einführung  der 
Celloidineinbettung  ist  diese  letztere  Härtuugsmethode  die  am  meisten 
geübte.  Für  das  Centralnervensystem  ist  der  Alkohol  gänzlich  zu  ver- 
meiden in  der  ersten  Zeit  der  Härtung,  mit  Ausnahme  jener  Fälle, 
in  denen  man  ausschliesslich  die  Structui  der  Nervenzellen  zu 
untersuchen  beabsichtigt  (Kissl,  Trthim^ki,  pag.  19).  Tumoren  mag  man 
aber  gleich  in  Alkohol  härten,  ebenso  ist  es  für  den  Nachweis  von 
Bakterien  meist  nothwtudig,  die  Härtung  in  Chromsalzen  zu  vermeiden. 

Mvdli'r'&iiXit  Flüssigkeit  (10  Theile  doppeltchromsaures  Kali, 
5  Theile  schwefelsaures  Natron  auf  500  Theile  \\'asseri.  sowie  das 
wiederholt  empfohlene  doppeltchromsaure  Ammoniak  (letzteres  über- 
liärtet  sehr  leicht)  sind  entbehrlich.  Die  von  Erlitzky  angegebene 
Mischung:  5  Theile  doppeltchromsaures  Kali,  1  Theil  schwefelsaures 
Kupferoxyd,  200  Theile  \\'asser,  härtet  bedeutend  schneller,  bildet 
aber  leicht  dunkle  Niederschläge  im  Präparate,  die  bereits  wiederholt 
zu  Täuschungen  Veranlassung  gegeben  haben. 

Ob  ein  Präparat  die  richtige  Consistenz  zum  Schneiden  erreicht 
habe,  wird  man  bei  einiger  Uebung  schon  durch  Anfühlen  und  leichtes 
Drücken  entsciieiden  können;  am  sichersten  geht  man,  wenn  man  einen 
kleinen  Probeschnitt  mit  dem  Rasirmesser  anfertigt. 

Weniger  Erfahrenen  diene  es  zum  Tröste,  dass  mitunter  einmal 
trotz  aller  Vorsicht  ein  Präparat  nicht  die  gewünschte  Häite  erhält, 
ohne  dass  es  immer  möglich  wäre,  den  Grund  für  diesen  Misserlbig 
aufzufinden. 

Um  kleinere  Stücke  des  Centralnervensystems,  die  einem  lebenden 
oder  eben  getödteten  Thiere  entnommen  wurden,  in  einer  Weise 
schnittfähig  zu  machen,  dass  voraussichtlich  die  feinsten  Structur- 
verhältnisse  des  lebenden  Organes  erhalten  bleiben,  so  z.B.  der  Bau  des 
Zellkernes  oder  dergleichen,  wendet  man  die  sogenannten  Fixirungsmittel 
ni.  Von  den  verschiedenen  bisher  angegebenen  Fixirungsmitteln  dürfte 
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die  von  Fol  vorgeschlagene  Modification  der  Flemmwg  sehen  Solution 
am  meisten  zu  empfehlen  sein: 

Ueberosmiumsäure,  Iprocentig  .       2  Eaumtheile 
Chromsäure,  Iprocentig    ...     25  ,, 

Essigsäure,  2procentig.     ...       8  „ 

Wasser G8  ,, 

In  diese  Mischung,  mit  der  nicht  gespart  werden  darf,  wird  das 
GeAvebsstückchen  eingelegt,  und  erstere,  falls  sich  eine  Trübung  zeigt, 
erneuert.  Nach  mehreren  (bis  24  und  darüber)  Stunden  wird  das 
Präparat  sehr  sorgfältig  ausgewaschen  und  in  SOprocentigem  Alkohol 
weiter  aufbewahrt. 

Die  Anfertigung  entsprechender  Schnitte,  welche  häufig  auch 
von  ziemlicher  Grösse  sein  müssen,  erforderte  früher  eins  geschickte 
Hand  und  viel  Uebung;  gegenwärtig  ist  diese  Schwierigkeit  durch  die 
Einführung  der  Mikrotome  behoben.  Aus  der  überaus  grossen  Anzahl 
von  Mikrotomen,  welche  in  den  letzten  Jahren  angegeben  wurden, 
seien  nur  jene  erwähnt,  welche  für  unsere  Zwecke  hinreichen. 

Ein  Mikrotom  einfachster  Form  ist  ein  holiler  Metallcylinder, 
dessen  Boden  durch  die  Drehungen  einer  feinen  Mikrometerschraube 
auf  und  ab  geschoben  (aber  nicht  gedreht)  wird.  In  diesem  Cj'liuder 
wird  das  Präparat  mittelst  einer  vorher  eingegossenen  Einbettungs- 
masse fixirt.  Am  freien  Rande  des  Mikrotoms,  gegen  welchen  hin,  der 
gewünschten  Dicke  der  Schnitte  entsprechend,  durch  Drehung  der 
Mikrometerschraube  das  Präparat  vorgeschoben  wird,  befindet  sich 
ein  vollkommen  ebener,  ziemlich  breiter  Glas-  oder  Metallring,  über 
welchen  man  leicht  das  bi-  oder  planconcave  Messer  hin  wegführt; 
letzteres  muss  dabei  mit  Wasser  oder  besser  mit  Alkohol  befeuchtet 
werden. 

Das  Gudden'sch.e  Mikrotom,  welches  für  grössere  Gehirnschnitte 
bestimmt  ist,  besteht  aus  dem  eben  beschriebenen  Apparate,  der  aber 
mit  seinem  oberen  Theile  in  einer  Wasserwanne  steckt,  welche  ent- 
weder an  den  Tisch  anzuschrauben  ist  oder  durch  mehrere  Füsse 
tischähnlich  gehalten  wird.  Man  schneidet  unter  Wasser,  der  Schnitt 
schwimmt  also  während  des  Schneidens  in  der  Flüssigkeit  und  ist 
daher  viel  weniger  Zerrungen  ausgesetzt.  Uebrigens  verlangt  auch  bei 
diesem  Apparate,  der  von  lüdsch  in  München  angefertigt  wird,  die 
Führung  des  Messers  einige  Uebung  und  Geschicklichkeit,  falls  die 
Schnitte  alle  ganz  tadellos  ausfallen  sollen. 

Um  die  Präparate  in  den  Cylinder  des  Mikrotoms  einzubetten, 
benutzt  man  eine  Masse,  welche  am  einfachsten  durch  Zusammen- 
schmelzen von  AVachs  und  Oel  erhalten  und  heiss  in  den  Apparat 
hineingegossen    wird.    Eine    Mischung   von   3    Theilen    Wachs     und 
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.' Tlieilen  Oel  wird  häufig  genügen,  doch  richtet  sidi  das  Wrliältniss 
,  un  beiden  Substanzen  nacli  der  Härte  des  Präparates.  Auch  andt-ie 
Substanzen  (als  JStearin,  Paraffin,  Talg  u.  s.  w.;  können  in  ent- 
sprechender \\'eise  angewendet  werden. 

Ueini  Schneiden  entferne  man  oben  um  das  Präparat  herum  die 
Kinbettungsniasse  derart,  dass  das  Messer  fast  nur  durch  das  Präparat 
selbst  geführt  werden  muss.  Das  Messer  soll  oft  am  Streichriemen 
abgezogen  werden  und  ist  nach  jedem  Schnitte  zu  reinigen.  Der  fertige, 
im  \\'asser  schwimmende  Schnitt  wird,  wenn  er  gross  und  zerreisslich 
ist,  auf  einem  Stückchen  Filtrirpapier  oder  Ciosetpapier  aufgefangen 
und  alsbald  mit  einem  zweiten  feuchten  Stückchen  des  gleichen 
Papieres  bedeckt.  In  dieser  schützenden  Papierhülle,  welche  man,  der 
Reihenfolge  der  Schnitte  entsprechend,  mit  einer  Nummer  versehen 
kann,  bleibt  der  Schnitt  während  der  nun  folgenden  Proceduren,  wie 
später  beschrieben  werden  wird. 

Gegenwärtig,  namentlich  seitdem  mit  Vorliebe  nur  solche  Stücke 
geschnitten  werden,  welche  erst  mit  Celloidin  oder  Photoxylin  (siehe 
unten)  durchtränkt  wurden,  finden  die  Schlittenmikrotome  viel  mehr 
Anwendung;  bei  ihnen  wird  das  Messer  auf  einem  sogenannten 
Schlitten,  der  auf  Schienen  schleift,  befestigt,  und  über  das  Präparat 
hinweggeführt;  dieses  hebt  man  durch  einen  am  Apparate  befindlichen 
Mechanismus  in  einer  der  gewünschten  Dicke  der  Schnitte  ent- 
sprechenden Höhe  vor  jedem  neuen  Schnitte  dem  Messer  entgegen; 
gleichzeitig  werden  aus  einer  Tropfflasche  Präiiarat  und  Messer  fort- 
während mit  Alkohol  befeuchtet.  Sehr  empfehlenswerth  sind  die 
Schlittenmikrotome  von  BeicheH  in  Wien  mit  automatischer  Hebung 
des  Präparates.  Für  grössere  Gehirnschnitte  ist  das  durch  Weigrrt 
moditicirte  Tauchmikrotom  von  Schanze  in  Leipzig  mit  Kurbelbewegung 
des  Messers  ausgezeichnet  geeignet.  Es  ermöglicht  auch  die  Schnitte 
unter  Alkohol  auszuführen :  man  wird  aber  selten  von  dieser  Ein- 
richtung Gebrauch  machen,  wenn  die  Präparate  eine  gute  Consistenz 
haben.  Sind  die  Schnitte  gross  oder  besonders  zart,  so  holt  man  sie 
am  besten  mit  einem  Streifen  Ciosetpapier  vom  Messer  ab.  Man  kann 
diesen  Streifen  dann  noch  umschlagen,  so  dass  der  Schnitt  beiderseits 
eine  Papierhülle  hat;  diese  letzteren  lassen  sich  wieder  mit  fort- 
laufenden Nummern  versehen,  und  es  genügt  dann  ein  einziges  Gefass, 
um  eine  grosse  Zahl  von  Schnitten  aufzunehmen,  ohne  dass  man  sich 
zu  fürchten  braucht,  dass  dieselben  aus  der  richtigen  Reihenfolge 
gebracht  werden. 

Für  das  Schlittenmikrotom  kann  man  die  gut  gehärteten  Stücke 
entweder  mittelst  eines  Pappe-  oder  Metallkästchens  in  einer  Wachs- 
Oelmiscliung   einbetten,   oder   aber,    namentlich   wenn    sie  nicht  sehr 


12  I-  Metlioik'ii  (liT  Untt-rsuchung. 

hoch  sind,  auf  einen  Kork  oder  Holzklotz  aufkleben.  Dies  kann  mittelst 
einer  dicken  Gummilösung  geschehen,  zu  deren  Erhärtung  man  den  Kork 
mit  dem  Präparate  für  24  Stunden  in  absoluten  Alkohol  bringt;  der 
Gummi  wird  aber  so  hart,  dass  er  das  Messer  angreift;  es  ist  daher  eine 
dicke  Celloidinlösung  vorzuziehen.  Letztere  Lösung  fertigt  man  sich 
an,  indem  man  das  in  kleine  Stückchen  geschnittene  Celloidin  in  eine 
Mischung  von  absolutem  Alkohol  und  Schwefeläther  zu  gleichen  Theilen 
bringt.  Die  Quantität  des  Celloidins  richtet  sich  nach  der  gewünschten 
Dickflüssigkeit.  Da  übrigens  das  Celloidin  sich  recht  langsam  löst, 
namentlich  wenn  es  schon  hart  geworden  ist,  so  ist  das  Photoxylin 
vorzuziehen,  dessen  Lösung  in  der  gleichen  Mischung  in  wenigen 
Minuten  vollendet  ist. 

Um  das  zu  schneidende  Stück  am  Korke  zu  flxiren,  bestreicht 
man  denselben  an  seiner  Oberseite  erst  mit  der  dicken  Celloidin- 
oder  Photoxjiinlösung  und  lässt  sie  noch  ein  wenig  an  der  Luft  ein- 
trocknen; dann  legt  man  das  Präparat,  welches  vorher  in  Alkohol 
gut  entwässert  oder  mit  Celloidin,  respective  Photoxjiin  gut  durch- 
tränkt sein  muss,  mit  einer  möglichst  ebenen  Fläche  auf  den  Kork 
und  übergiesst  es,  damit  es  fester  hafte,  noch  mit  der  Celloidinlösung. 
Man  wartet  nun,  bis  das  Celloidin  an  der  Luft  zu  erstarren  beginnt, 
und  legt  schliesslich  das  ganze  Stück  in  schwachen  Alkohol  von  70  bis 
80  Procent,  den  man  sich  durch  Mischen  des  gebräuchlichen  95pro- 
centigen  Alkohols  mit  Wasser,  etwa  im  Verhältnisse  von  10:2,  her- 
stellt. Nach  24  Stunden  ist  das  Celloidin  erhärtet  und  es  kann 
mit  dem  Schneiden  begonnen  werden,  doch  dürfen  die  am  Korke  auf- 
geklebten Stücke  auch  monatelang  im  schwachen  Alkohol  verbleiben. 
Bei  Präparaten,  die  keine  ebene  Lnterfläche  haben,  oder  die 
überhaupt  sehr  unregelmässig  in  der  Form  sind,  hilft  man  sich  durch 
Auspolstern  mit  Photoxylin  in  Substanz  (eine  Art  Schiessbaumwolle 
und  wird  von  Ch.  Mann  in  Petersburg  hergestellt);  wird  später 
Photoxylinlösung  über  das  Ganze  gegossen,  so  erweicht  sich  das 
trockene  Photoxylin  und  vereinigt  sich  mit  dem  übrigen  zu  einer 
homogenen  durchscheinenden  Masse. 

Um  gleichmässige  dünne  Schnitte  zu  erhalten,  wird  man  fast 
immer  zu  der  Einljettung  oder,  besser  gesagt,  Durchtränkung  mit 
Celloidin  oder  Photoxylin  greifen. 

Das  Präparat  muss  vorerst  in  absolutem  Alkohol  vollständig  ent- 
wässert sein  (Rückenmarksstückchen  von  circa  1  Centimeter  Länge 
z.  B.  müssen  aus  einer  wässerigen  Lösung  für  2  bis  3  Tage  in 
gew^öhnlichem  und  dann  ebenso  lange  in  absolutem  Alkohol  gehalten 
werden,  grosse  Stücke  brauchen  entsprechend  länger),  es  kommt 
hierauf  in  eine  recht  schwache,  leicht  flüssige  Celloidinlösung,  bleibt 
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h'u'V  je  nach  der  Giüsse  des  Stückes  vei\s(liieden  laiitr  in  ol)ijr»'ni 
Falle  etwa  3  bis  4  Tage)  und  wii-d  schliesslich  in  eine  dickflüssige 
< 'elloidinlüsung  übertragen,  in  der  es  ebenfalls  znni  mindesten  ein 
Paar  Tage  verweilen  soll.  Das  nnn  vollständig  mit  Celloidin  durch- 
tränkte Stück  wird  sammt  dem  anhaftenden  (.'elloidin  in  der  ob^n 
angeführten  Weise  auf  einen  Kork  aufgeklebt.  Diese  .^[ethode  der 
'"elloidineinbettung,  die  nun  kaum  mehr  zu  entbehren  ist,  leistet 
auch  Vorzügliches  au  solchen  Präparaten,  welche  leicht  auseinande-i-- 
fallen,  deren  einzelne  Tlieile  schwer  in  situ  zu  erhalten  sind,  oder  in 
denen  sich  Höhlen  und  Lücken  befinden. 

Eine  besonders  vollständige  Durchtiänkung  mit  (.'elluidin  erhält 
man  nach  der  von  Barett  angegebenen  Methode,  die  allerdings  ein 
wenig  mehr  Sorgfalt  erfordert.  Das  in  absolutem  Alkohol  gut  ent- 
wässerte Pi'äparat  kommt  in  eine  Mischung  von  3  Theilen  absolutem 
Alkohol  und  1  Theil  Aether.  Wenn  diese  genügend  ins  Gewebe  ein- 
gedrungen ist,  bringt  man  ein  Stück  trockenes  Celloidin  ins  Gefäss, 
das  sich  langsam  löst,  und  der  nur  successive  sich  verdickenden 
Lösung  eine  möglichst  innige  Durchtränkung  des  Präparates  erlaubt; 
luan  setzt  so  lange  täglich  frische  Celloidinstücke  oder  sehr  dicke 
"Oelloidinlösung  bei,  bis  man  eine  nur  schwer  fliessbare  Masse  erhalten 
hat.  Nach  einiger  Zeit  giesst  mau  das  Ganze  in  ein  Glasgefäss  mit 
einem  nicht  völlig  luftdicht  schliesseudeu  Deckel;  wenn  das  Celloidin 
ziemlich  hart  geworden  ist,  schneidet  man  das  Präparat  mit  einem 
entsprechenden  Stück  Cell.iidin  heraus  und  wirft  den  ganzen  Block 
in  Wasser.  Ist  aller  Alkohol  ausgezogen,  dann  kann  ein  solches  Stück 
auch  sehr  gut  am  Gefriermikrotom  geschnitten  werden. 

Eine  dicke  Lösung  von  Photoxylin  verändert  sich  manchmal 
derart,  dass  sie  völlig  uuverwendbar  wird :  statt  eine  mehr  oder 
minder  dicke  Flüs.sigkeit  zu  bilden,  erstarrt  sie  zu  einer  gelatinösen 
Masse,  welche  au  dem  Finger  gar  nicht  haftet.  Eine  solche  Lösung  ist 
absolut  unbrauchbar;  befindet  sich  bereits  ein  Präparat  in  derselben, 
so  muss  es  neuerlich  in  Alkohol  entwässert  und  in  frisches  Photoxylin 
gebracht  werden. 

Die  für  die  meisten  Gewebsarten  ganz  vorzügliche  Durch- 
tränkung mit  Paraffin  empfiehlt  sich  für  das  Centralnerven.system 
im  Allgemeinen  weniger;  da  sie  aber  für  periphere  Nerven  oder 
dann,  wenn  kleinere,  äusserst  feine  Schnitte  verlangt  werden,  un- 
entbehrlich ist.  so  darf  sie  hier  nicht  ganz  übergangen  werden.  Auch 
hiefür  sind  zahlreiche  Modificationeu  vorgeschlagen  worden;  nath- 
stehende  ist  einfach  und  sehr  anzuempfehlen.  Nach  vollständiger 
Entwässerung  in  Alkohol  kommt  das  zu  schneidende  Stückchen  in 
eine  Flasche  mit  Xylol;  gleich  oder  am  nächsten  Tag  bringt  man  in 
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das  gleiche  Fläschchen  mehrere  kleine  Stücke  Paraffin,  die  sich  lang- 
sam in  Xvlol  lösen,  an  den  weiteren  Tagen  vermehrt  man  die  Menge 
des  Paraffins,  so  dass  das  Präparat  schliesslich  von  einer  ziemlich 
concentrirten  Paraffinlösung  durchtränkt  ist.  Nun  kommt  es,  je  nacli 
seiner  Grösse,  für  2  bis  24  Stunden  in  geschmolzenes  l-araffin  (Schmelz- 
punkt circa  50*^).  Nach  dem  Erkalten  wi)'d  der  Paraffiublock  mit 
dem  eingeschmolzenen  Präparate  passend  zugestutzt.  Das  Mikrotom- 
messer wird,  vollständig  quer  gestellt,  schnell  —  ohne  Alkoholbefeuch- 
tung —  über  das  Präparat  hinweggeführt.  Die  Schnitte  kommen  zu- 
nächst in  Xylol.  wo  sich  das  Paraffin  löst:  von  da  in  Carbolxj-lol  und 
Damarlack.  ^^'ill  man  sie  noch  färben,  so  bringt  man  sie  aus  dem 
Xj'lol  in  Alkohol  und  dann  eventuell  in  Wasser  oder  in  die  betrefiende 
Färbeflüssigkeit:  es  ist  aber  meist  rathsamer.  vor  der  Einschmelzung 
in  toto  zu  färben. 

Um  gute  Schnitte  zu  erhalten,  muss  das  Präparat  ganz  un- 
beweglich fest  eingeklemmt,  beziehungsweise  am  Korke  befestigt 
sein ;  es  kann  aber  nicht  genug  betont  werden,  wie  sehr  auch  die 
Güte  des  Messers  in  Betracht  kommt:  es  stellt  den  bei  weitem  Avichtig- 
sten  Theil  des  Mikrotoms  dar. 

Die  Schnitte,  welche  man  vom  Mikrotommesser  mit  einem  weichen 
Pinsel  oder  mit  einem  Streifen  Papier  abholt,  werden  in  der  Regel 
zunächst  in  eine  Schale  mit  schwachem  Alkohol  gebracht. 

.Hat  man  in  ununterbrochener  Eeihe  aufeinanderfolgende  Schnitte, 
eine  sogenannte  Schnittserie,  von  einem  in  Celloidiu  eingebetteten 
kleineu  Stücke  anzufertigen,  so  wird  die  ganze  Procedur  durch 
folgende  von  Weigert  angegebene  Procedur  vereinfacht.  Eine,  nach 
Bedarf  mehrere  Glasplatten  von  entsprechender  Grösse  werden  sorg- 
fältig gereinigt,  und  nach  Art  der  Photographen  mit  Collodium  über- 
gössen. Ferner  bereitet  man  sich  Streifen  aus  Ciosetpapier,  die  etwas 
breiter  wie  die  Präparate  und  ein  wenig  länger  als  die  Glasplatte  sind. 
Mit  diesen  Streifen  werden  die  Schnitte  vom  Messer  in  der  Weise 
abgenommen,  dass  man  unter  leichter  Anspannung  desPapieres  dasselbe 
von  oben  auf  den  Schnitt  auflegt  und  es  dann  in  der  Richtung  nach 
links  wagrecht  abzieht.  Man  macht  auf  dem  Papierstreifen  eine  ein- 
fache Reihe  von  Schnitten,  indem  man  den  nächstfolgenden  immer  an 
die  rechte  Seite  des  vorhergehenden  bringt.  Um  die  Papierstreifen 
mit  den  Schnitten  sowohl  während  des  Schneidens  der  nächsten  Prä- 
parate, als  auch  später,  wenn  die  Streifen  voll  sind,  bis  zum  Auflegen 
auf  die  Glasplatte  feucht  zu  halten,  stellt  man  neben  dem  Mikrotom 
einen  flachen  Teller  auf,  auf  welchem  sich  mehrere  Lagen  Fliesspapier 
mit  einer  Schichte  Ciosetpapier  darüber  befinden,  die  gut  mit  80pro- 
centigem  Alkohol  befeuchtet  sind.  Auf  diese  legt  man.  sowohl  während 
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des  Sclnieidt'iis  zwischen  Je  zwei  auf  den  Papieistreifen  zu  biingenden 
Schnitten,  als  amii  später  bis  zur  delinitiven  Heiiützuuf^  der  Händer, 
die  Papiere  so  hin.  dass  die  Schnitte  nach  oben  stehen  und  der  Streif 
an  der  feuchten  l'nteilaj^e  p^ut  anliegt.  Auf  jede  Ghisphitte  kann  man. 
wenn  sie  breit  genug  gewählt  wurde,  zwei  solcher  Schnittreihen  über- 
tragen, indem  man  zwei  Bänder  mit  der  Schnittseite  auf  die  trocken 
gewordene  Collodiumschichte  legt  und  von  der  anderen  Seite  sanft 
den  Streifen  andrückt;  letzteren  kann  man  nun  leicht  al)ziehen.  so  dass 
die  Schnitte  der  C'ollodiumschicht  anhaften.  Nachdem  aller  Alkohol 
so  weit  entfernt  ist,  dass  die  Schnitte  eben  noch  feucht  sind,  wird  über 
diese  hinweg  rasch  eine  zweite  Collodiumschicht,  so  wie  dies  anfäng- 
lich geschah,  gegossen.  Ist  die  Collodiumschicht  o])erHächlich  trocken, 
so  soll  man  die  Schnitte  zur  späteren  Orientirung  mit  ]\[ethylenblau 
numeriren.  Die  fertiggestellte  Tafel  w'ird  entweder  in  SOprocentigem 
Alkohol  aufbewahrt,  oder  alsbald  (vor  dem  starken  Eintrocknen) 
in  die  Färbetlüssigkeit,  z.  B.  wenn  man  eine  Markscheidenfärbung 
beabsichtigt,  in  die  gebräuchliche  Hämatoxylinlösung,  gebracht. 
In  letzterer  li'ist  sich,  namentlich  im  Brütofen,  sehr  bald  die 
ganze  Collodiummasse  mit  den  von  ihr  eingeschlossenen  Schnitten 
vom  Glase  ab,  so  dass  man  sie  leicht  entfernen  kann.  Die  Weiter- 
behandlung dieser  Collodiumserien  ist  die  gleiche,  wie  wir  sie  für  die 
einfachen  Celloidinsclinitte  weiterhin  besprechen  werden.  P^iner  der 
Hauptfehler  dieser  Methode  besteht  darin,  dass  die  verschiedenen 
A\'eiterbehandlungen  der  Schnitte,  insbesondere  das  Färben,  durch 
die  doppelte  Collodiumschichte  sehr  erschwert  werden.  Um  diesen 
Nachtheil  zu  vermeiden,  empfiehlt  sich  das  von  Ohregia  angegebene 
Verfahren,  das  auch  viel  weniger  Vorsicht  erfordert.  Man  mache  sich 
folgendes  Gemisch:  30  Kubikcentimeter  einer  sjTupdicken  Lösung  von 
Candiszucker  in  destillirtem  Wasser  +  20  Kubikcentimeter  Alkohol 
(95  Procent)  -j- 10  Kubikcentimeter  einer  syrupdicken  Lösung  von  reinem 
Dextrin.  Mit  dieser  Lösung,  die  sich  ziemlich  lange  hält,  Avird  der 
Objectträger,  in  gleicher  Weise  wie  mit  Collodium,  übergössen;  nach 
dem  Trocknen  kann  er  ohne  Schaden  auch  mehrere  Tage  lang  auf- 
bewahrt werden.  Die  Schnitte  werden  wie  bei  der  Weigert' sehen 
Methode  auf  den  Objectträger  gebracht  und  nach  mehreren  Minuten 
mit  einer  Lösung  von  6  Gramm  Photoxylin  oder  Celloidin  in  100  Kubik- 
centimeter Aether  und  100  Kubikcentimeter  absolutem  Alkohol  Über- 
gossen. 

Der  Objectträger  wird  nun  horizontal  der  Luft  ausgesetzt, 
bis  die  leichte  Trübung  um  die  Schnitte  herum  verschwunden  und 
die  Photoxylinschichte  consolidirt  ist,  dann  taucht  man  ihn  in 
Wasser,   worin  sich  die  Zuckerschichte  löst,  und  das  Photoxylinblatt 
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mit   den  Schnitten,   die   an   einer  Seite   frei   sind,   leicht   abgezogen 
werden  kann. 

Fii)'  die  Untersucliung  der  Präparate  ist  es  nicht  unwichtig  zu 
wissen,  dass  an  solchen  Stellen,  wo  Faserbündel  sich  in  verschiedener 
Richtung  durchkreuzen,  bei  schwacher  Yergrösserung  durch  Anwen- 
dung schiefer  Beleuchtung  fman  stelle  den  Planspiegel  des  Mikroskopes 
derart,  dass  der  Grund  neben  dem  Präparate  dunkel  erscheint)  mit- 
unter viele  sonst  gar  nicht  oder  nur  schwer  zu  erkennende  Faser- 
züge hellglänzend,  äusserst  scharf  hervortreten.  Die  Präparate  dürfen 
dazu  auch  bereits  in  der  alsbald  zu  beschreibenden  Weise  mit  Karmin, 
Hämatoxjiin,  Nigrosin  u.  s.  w..  nicht  aber  nach  der  Weige^-t'schen  Methode 
gefärbt  sein. 

F/esc/i  hat  auch  die  Untersuchung  in  farbigem  Lichte  vorgeschlagen; 
dieser  Kunstgritf  kann  dort,  wo  es  sich  um  die  Erkennung  feinei- 
Farbendifferenzen  handelt,  mitunter  recht  nützlich  sein. 

Dickere  Schnitte,  die  nur  als  üebersichtspräparate  dienen  sollen, 
kann  man  in  Wasser  abw'aschen  und  in  Glycerin  einschliessen;  auf 
diese  Weise  erhält  man  z.  B.:  von  der  Medulla  oblongata,  der  Brücke 
u.  a.  ganz  schöne  Bilder;  an  degenerirten  Stellen  des  Kückenmarkes 
treten  hierbei  auch  die  einzelnen  noch  intacten  Nervenfasern  recht 
klar  hervor.  Solche  in  Gl^'cerin  eingeschlossene  Präparate  versieht 
man  am  besten  mit  einem  Rande  von  Paraffin. 

Nahezu  in  allen  Fällen  aber  wird  man  trachten,  gewisse  Ge- 
webselemente  deutlicher  hervorzuheben,  und  dies  erreicht  man  durch 
das  Färben  im  weiteren  Sinne  des  Wortes.  Gegen  sehr  viele  Farbstoffe  » 
verhalten  sich  die  einzelnen  Gewebselemente  äusserst  verschieden, 
und  man  ist  demnach  durch  die  Anwendung  der  richtigen  Tinctions- 
mittel  im  Stande,  eine  deutliche  Differenzirung  am  Präparate  zu 
erzielen;  man  kann  beispielsweise  die  Kerngebilde  mit  Alaunliäma- 
toxylin  blau  färben,  während  das  gesammte  übrige  Gewebe  nahezu 
farblos  bleibt:  darin  besteht  das  Färben  im  engeren  Sinne. 

Man  hat  aber  auch  gefunden,  dass  bei  der  Anwendung  von 
Metallsalzlösungen  und  nachheriger  Reduction  der  Niederschlag  des 
Metalles  mit  besonderer  Vorliebe  in  oder  um  bestimmte  Gewebsarten 
stattfindet;  darauf  beruht  die  Metallimprägnation. 

Färben  der  Präparate. 

Die  Methode  der  L^ntersuchung  feiner  Querschnitte  aus  dem  Cen- 
tralnervensysteme  konnte  erst  volle  Geltung  erlangen,  als  Gerlarh 
lehrte,  die  Präparate  mit  Farbstoffen  zu  behandeln,  welche  sich  den 
einzelnen  Gewebselementen  gegenüber  verschieden  verhalten.   Jener 
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Kai'hstotr,  wflclicr  «Itircli  »'inen  Zufall  ziu'i'st  in  Vt'iwt'iuluiit?  kam,  «las 
Aminoiiiakkainiiii,  hat  nielit  mir  das  Meiste  <2:('l(ustet,  sundcrn  steht 
auch  {^t'fjcnwäititr  ii'xh  für  das  (Viitraluorvensystem  in  erster  Reih«', 
^laii  macht  sich  die  Lüsunp:,  indem  man  eine  lieliehif^e  Quantität  des 
besten  käuflichen  Karmins(besonders  anemi»fohlen  wird  Karmin  Xaccarat  i 
in  einem  r»e«herglase  mit  wenif^Ammoniak  zu  einem  weichen  Brei  anrührt, 
hierauf  so  viel  destiliirtes  Wasser  zusetzt,  um  eine  dunkle,  sclnvarz- 
i'othe  Flüssigkeit  zu  erhalten,  und  diese  tiltrit.  Das  überschüssige 
Ammoniak  soll  man  an  der  Luft  verdampfen  lassen.  Ueberhaupt  wird  dio 
liösunu-  dni'cji  Stehenlassen  nur  bessei-.  Die  {gebrauchte  Flüssigkeit 
kann  immer  wiedei-  in  die  Flasche,  welche  den  Vorrath  an  Karmin- 
liisung  enthält,  zurückültrirt  und  so  jahrelang'  verwendet  werden. 
Alkoholpräparate  färben  sieh  in  dieser  Lösung  meist  sehr  schnell, 
mitunter  in  wenigen  j\[inuten;  die  Zeit,  welche  Schnitte  aus  T'hrom- 
salzen  zu  ihrer  vollständigen  Färbung  brauchen,  ist  sehr  verschieden, 
um  so  länger,  je  älter  das  Präparat  ist:  sie  kann  von  einer  Stunde  bis 
zu  mehreren  Tagen  schwanken,  man  muss  sich  daher  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  immer  von  der  Färbbarkeit  des  Präparates  überzeugen. 
Will  man  diese  Zeit  sehr  abkürzen,  so  stelle  man  das  Uhrscliälchen 
mit  den  Schnitten  und  der  nöthigen  Menge  Karminlösung  offen  aut 
ein  Drahtnetz  über  ein  Wasserbad  mit  kochendem  Wasser;  die  Färbung 
wii-d  dann  in  3  bis  5  Minuten  vollendet  sein.  Für  Celloidinpräparate 
ist  mitunter  die  Erhitzung  über  dem  Wasserbade  zu  stark;  man  stellt 
sie  lieber  in  den  Brütofen  (Wärmekasten  i:  in  diesem  Falle  wird  die  zur 
Färbung  nüthige  Zeit  auch  von  der  Temperatur  abhängen.  Beabsichtigt 
man  Präparate  für  schwache  Vergrösserungen  anzufertigen,  namentlich 
wenn  die  Schnitte  nicht  sehr  dünn  sind,  so  ist  es  anzurathen.  nur 
wenig  zu  färben;  für  starke  Vergrösserungen  hingegen  muss  intensive]- 
gefärbt  werden. 

Oft  wollen  sich  die  Präparate  mit  Karmin  nur  sehr  lang- 
sam färben,  oder  es  fehlt  die  gewünschte  scharfe  Differenzirung: 
es  sollen  nämlich  die  Achsenc^ylinder  und  alle  Zellen,  nervöse  und 
nicht  nervöse,  alles  Bindegewebe  und  die  Epithelien  leuchtend  nttli 
erscheinen,  während  das  Grundgewebe  lichtrosa  wird  und  die  ;Mark- 
scheiden  nahezu  ungefärbt  bleiben.  In  jenen  Fällen,  in  denen  dieses 
Resultat  nicht  erreicht  wird,  liegt  der  Fehler  entweder  in  der 
vorbereitenden  Härtung  oder  aber  in  der  Färbeflüssigkeit.  Namentlich 
seit  mehreren  Jahren  haben  sich  die  käuflichen  Karminsorten  derart 
verschlechtert,  dass  man  genöthigt  ist  oft  viele  vergebliche  Versuche 
zu  machen,  um  eine  gut  färbende  Lösung  zu  erhalten.  Aber  selbst 
eine  erprobte  Färbeflüssigkeit  kann  plötzlich  ihren  Dienst  versagen, 
wobei   sich  gewöhnlich   ein   hellrother  Niederschlag   oder   ein  eig^n- 
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tliümliclier  Pilzsclileim  in  ihr  bildet.  Verlässlicher  ist  das  von 
Boyer  angegebene  trockene  Ammoniakkarmin  in  etwa  '/jprocentiger 
wässeriger  Lösung;  dasselbe  färbt  häufig  schon  in  ganz  frischer  Lösung 
recht  schön,  sicherer  wirkt  sie  aber,  wenn  man  sie  längere  Zeit 
(Wochen,  Monate)  in  warmer  Temperatur,  z.  B.  am  Ofen,  stehen  lässt. 

Das  trockene  karminsaure  Natron  ist  weniger  verlässlich. 

Die  Actionsfähigkeit  des  Karmins  wird  verstärkt,  wenn  man  die 
zu  färbenden  Schnitte  vorher  einige  Minuten  lang  in  einer  Iprocentigen 
Alaunlösung  beizt  und  sie  nach  raschem  Abspülen  in  die  Färbe- 
flüssigkeit bringt;  dabei  leidet  aber  die  schöne  Differenzirung  mitunter 
ein  wenig. 

Statt  des  Ammoniakkarmins  wurde  zuerst  von  Ranvier  Pikro- 
karmin  empfohlen.  Gutes  Pikrokarmin  für  die  Färbung  des  Central- 
nervensystems  bereitet  Löicentkal  auf  folgende  Weise:  Man  löst  in 
100  Gramm  Wasser  0-05  kaustisches  Natron  und  fügt  0-4  Karmin 
hinzu,  kocht  10  bis  15  Minuten  und  verdünnt  dann  die  Lösung 
bis  zu  200  Kubikcentimeter.  In  diese  Flüssigkeit  giesst  man  vor- 
j>ichtig  allmählich  so  viel  einer  Iprocentigen  wässerigen  Lösung  von 
Pikrinsäure,  bis  der  Niederschlag,  welcher  sich  dabei  bildet,  eben 
aufhört  sich  völlig  zu  lösen.  Man  lässt  mehrere  Stunden  stehen  und 
filtrirt  dann  zwei-  bis  dreimal  durch  das  nämliche  Filter.  Nach  einigen 
W^ochen  oder  Monaten  wird  aber  die  Lösung  häufig  trübe. 

Ganz  hübsche  Differenzirungen,  ähnlich  wie  nach  Karminfärbung, 
aber  in  graublauer  Farbe,  erhält  man,  wenn  man  die  Schnitte  für 
10  bis  20  Minuten  in  eine  V^Pi'^^entige  Lösung  von  in  Wasser  lös- 
lichem Nigrosin  (Fabrik  3'Ierk)  bringt. 

Alle  Schnitte,  die  man  nach  einer  der  bisher  angegebenen 
Methoden  gefärbt  hat,  werden  in  Wasser  gründlich  ausgewaschen 
so  lange  bis  kein  Farbstoff'  mehr  ausgezogen  wird,  und  kommen  dann 
in  eine  Schale  mit  Alkohol  (95  Procent)  und  hierauf  in  eine  zweite 
Schale  mit  der  gleichen  Flüssigkeit.  Hier  im  Alkohol  sollen  sie  ent- 
Avässert  werden;  der  hierzu  nöthige  Zeitraum  hängt  ganz  von  der 
Dicke  der  Schnitte  ab;  recht  dünne  Schnitte  sind  nach  wenigen 
Minuten  genügend  entwässert;  Nigrosinpräparate  verweilen  so  lange 
in  Alkohol,  bis  die  gewünschte  deutliche  Differenzirung  eingetreten 
ist.  Entwässern  in  absolutem  Alkohol  ist  bei  Präparaten,  welche  mit 
Celloidin  oder  Photox\'lin  durchtränkt  sind,  entschieden  zu  vermeiden, 
da  diese  Substanzen  durch   den   absoluten  Alkohol    erweicht  werden. 

Nach  der  Entwässerung  müssen  die  Schnitte  aufgehellt  werden ; 
hierzu  eignet  sich  am  besten  das  von  Weigert  eingeführte  Carbolxylol 
(1  Theil  reine,  krystallisirte  Carbolsäure.  3  Theile  Xylol).  Man  bringt 
die  Schnitte  mittelst  einer  Schaufel  oder  auf  Papier  aus  dem  Alkohol 
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iu  eiue  Doiit  mit  Caibolxylol  uud  lässt   sie   hierin   .so  lan^^e,    liis  .sie 
ganz  (lurclisichtij^  sind,  was  meist  in  wenigen  .Secunden  der  Fall  ist. 

Eine  Reihe  anderer  Ant'hellungsmittel  ist  nocii  in  (lehiauch.  so 
können  Origanumül,  Herganiottenöl  und  Kreosot  empfohlen  werden; 
für  Präparate    ohne    (Jelloidin    eignet   sich    Nelkenöl    odei-   Cedei-nöl. 

Der  aufgeliellte  Schnitt  wird  direct  auf  den  Objectträger  über- 
fühit,  man  saugt  das  übertiüssige  Carbolxylol  (oder  das  sonstige  Auf- 
hellungsmittel) mittelst  Filtrirpapier  weg,  drückt  dann  noch  eine 
doppelte  Lage  davon  leicht  auf  das  Präparat  uud  tropft  genügend 
J)amarlack  oder  Canadabalsam  auf.  Nun  kann  das  Deckglas  aufgelegt 
werden,  das  Präparat  ist  fertig. 

Schnitte,  welche  zwischen  zwei  Papierstückchen  liegen,  bleiben 
darin  auch  im  Xylol  oderOel;  aus  letzterem  bringt  man  sie  mittelst 
der  Pincette  auf  den  Objectträger  und  nun  kann  man  mit  einiger 
Vorsicht  leicht  das  obere  Papierblatt  abheben.  Hierauf  ergreift  man 
mit  der  Pincette  das  andere  Papierblatt  und  wendet  es  derart  sammt 
dem  Schnitte  um,  dass  dieser  auf  das  Glas  zu  liegen  kommt.  Es  ist 
ebenso  leicht,  dieses  zweite  Papierstück  abzuheben,  namentlich  wenn 
man  den  Ueberschuss  an  Xylol  oder  Oel,  der  noch  am  Präparate 
und  dem  Papier  haftet,  durch  eine  mehrfache  Lage  Filtrirpapier 
aufsaugen  lässt.  Die  weitere  Behandlung  des  nun  frei  daliegenden 
Schnittes  mit  Damarlack  ist  die  angegebene. 

Für  die  Untersuchung  der  feineren  Structur  der  Nervenzellen, 
namentlich  wenn  es  sich  um  die  Erkennung  pathologischer  Verände- 
rungen handelt,  empfiehlt  sich  die  Methode  von  Nissl  Möglichst 
frische  Stücke  des  Centralnervensystems  kommen  direct  in  95procen- 
tigen  Alkohol,  woselbst  sie  verbleiben,  bis  sie  schnittfähig  geworden 
sind.  Das  gehärtete  Stückchen  wird  mit  Gummi  auf  den  Kork  geklebt, 
unter  Alkohol  geschnitten,  die  Schnitte  sammelt  man  ebenfalls  in 
95procentigen  Alkohol;  sie  kommen  nun  in  eine  Schale  mit  concen- 
trirter,  filtrirter,  wässeriger  Lösung  von  Magentaroth  (oder  auch 
Dahlia  oder  Vesuvin);  Erhitzen  der  Schale  bis  sich  ein  leichter 
Dampf  zeigt,  oberflächliches  Abwaschen  in  95procentigem  Alkohol; 
dann  kommt  der  Schnitt  iu  Nelkenöl,  wo  die  Hauptentfärl>ung  vor- 
genommen wird,  so  lange  bis  keine  grösseren  Farbstottwolken  mehr 
weggehen.  Vertreibung  des  Nelkenöles  durch  Benzin,  Einschluss  in 
Canadabalsam. 

Leider  sind  die  Präparate,  welche  die  Structur  der  Zellen 
und  etwaige  Veränderungen  derselben  schön  erkennen  lassen,  nicht 
dauerhaft. 

Eine  Anzahl  von  Tinctionsmitteln  zeigt  eiue  besondere  Affinität 
zu  den  Kerngebilden:  es  sind  dies  die  Kernfärbemittel. 
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vQ  I.  MethiKlen  der  Untorsuchung. 

Eines  der  besten  Kernfärbemittel  ist  das  Alaunhämatoxylin. 
5  Gramm  Hämatox5din  werden  mit  5  Gramm  Alann  in  500  Gramm  destil- 
lirtem  Wasser  tüchtig  gekocht;  nach  dem  Erkalten  wird  die  intensiv  bur- 
gunderrothe  Flüssigkeit  filtrirt.  Erst  nach  mehreren  Tagen  erhält  die 
Lösung,  sowie  alle  anderen  Hämatoxylinlüsungen  ihre  Färbekraft  und 
kann  nun  lange  verwendet  werden;  nur  ist  es  gerathen,  etwa  sich 
bildende  Niederschläge  abzufiltriren.  Die  Färbung  geht  meist  sehr 
rasch  in  wenigen  Minuten  vor  sich,  oft  so  rasch,  dass  die  Lösung 
stark  verdünnt  werden  muss.  Der  Schnitt  soll,  nachdem  er  gründlich 
ausgewaschen  ist,  nur  hell  graublau  sein  und  unter  dem  Mikroskope 
alle  Zellkerne  (mit  Ausnahme  der  Xervenzellkerne)  und  etwaige 
Amyloidkörperchen  intensiv  blau  gefärbt  zeigen.  Alles  Andere  soll 
ganz  oder  nahezu  ungefärbt  bleiben.  Bei  etwaiger  Ueberfärbung  kann 
man  den  Fehler  durch  sehr  verdünnte  Salzsäure  oft  verbessern. 

Solche  Präparate  lassen  sich  meist  sehr  hübsch  und  rasch  mit 
Karmin  nachfärben;  Tumoren  kann  man  auch  mittelst  einer  Iprocentigen 
wässerigen  Lösung  von  Eosin  oder  Magdalaroth  nachfärben.  Die 
weitere  Behandlung  —  Entwässern  und  Aufhellen  —  ist  die  gleiche 
wie  früher. 

Auch  andere  Hämatoxylinlösungeu  wirken  ähnlich,  von  denen 
noch  die  nach  EhrHch's  Angaben  hergestellte  sowohl  ihrer  Haltbarkeit 
wegen,  als  auch  deswegen  Erwähnung  verdient,  weil  üeberfärbungen 
weniger  leicht  zu  Stande  kommen :  5  Gramm  Hämatoxylin  werden  in 
300  Gramm  absoluten  Alkohol  gelöst,  300  Gramm  Glycerin  und  eben- 
soviel destillirtes  "Wasser  mit  Alaun  gesättigt,  beide  Flüssigkeiten 
gemischt  und  15  bis  25  Gramm  Eisessig  zugesetzt.  Nach  einigen 
Tagen  filtrirt  man.  Auch  diese  Lösung  verträgt  noch  eine  beträchtliche 
Verdünnung. 

Hübsche  Kernfärbungen  gibt  die  nach  der  Angabe  von  Csokor 
hergestellte  Karminlösung.  5  Gramm  Cochenille  werden  gepulvert, 
mit  5  Gramm  Alaun  und  500  Gramm  "Wasser  bis  auf  zwei  Drittel  des 
Volumens  eingedampft,  filtrirt,  schliesslich  setzt  man  ein  paar  Tropfen 
Oarbolsäure  zum  Schutze  gegen  Schimmelbildung  zu. 

Es  gibt  noch  eine  grosse  Anzahl  anderer  Kernfärbungsmittel, 
die  alle  unter  Umständen  von  Werth  sein  können,  so  z.  B.  wässerige 
Lösungen  von  Bismarckbraun  (1 :  300) ;  desgleichen  verschiedene  Karmin- 
lösuugen,  und  zwar:  1.  Alaunkarmin  von  Grenacher:  1  bis  5  Gramm 
Alaun  und  05  bis  1  Gramm  Karmin  werden  mit  100  Gramm  Wasser 
10  bis  20  Minuten  lang  gekocht,  dann  filtrirt;  weitere  Behandlung 
wie  oben.  2.  Boraxkarmin :  1  bis  2  Gramm  Borax  und  05  bis  0-75  Karmin 
in  100  Gramm  Wasser  gekocht;  der  Lösung  wird  soviel  Essigsäure 
zugesetzt,   bis   sie   die   Farbe    der   ammoniakalischen    Karminlösung 
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aiigeiioninienliat;  uacli 'J4  StuiKk-ii  tiltriieii.  I)ie  Sclniilte  lileibeii  5  Itis 
HO  ^li mitten  in  der  Flüssigkeit;  sie  sind  anfänglich  dittiis  gefärbt, 
konnneu  dann  zum  Auswaschen  direct  in  Salzsäuiealkuhol  (Alkohol 
von  70  Proceut  100  Theile,  Salzsäure  1  Tlieil)  einige  Minuten,  bis  sie 
dirterenzirt  sind,  dann  Entwässern  und  Aufhellen. 

Hier  kann  auch  die  8afraninfärbung  von  Adaiukimcicz  eingereiht 
werden,  obwohl  sie  nicht  als  reine  Kernfärbung  bezeichnet  werden 
darf.  J)ie  Schnitte  werden  in  Wasser  gebracht,  das  mittelst  einigei- 
Tropfen  Saliieter.^äure  eine  schwach  saure  lieaction  erhalten  hat.  Xaih 
kurzem  Autenthalte  im  saureu  Bade  überträgt  man  sie  in  die  Farb- 
stotflüsung  (eine  tief  burgiinderrothe  wässerige  Lösung  von  Safrauin 
Xr.  0).  Hier  können  sie  lange  l)is  zur  Ueberfärbung  verbleiben,  werden 
zuerst  in  gewöhnlichem  Alkohol  abgespült  und  kommen  hierauf 
in  absoluten  Alkohol,  der  ebenfalls  mit  Salpetersäure  schwach 
angesäuert  ist.  Schliesslich  lässt  man  die  Schnitte  so  lange  in 
jS^elkenöl,  als  noch  ein  röthlicher  Farbstoff  abgeht.  Einschluss 
in  Canadabalsam.  Das  Nervenmark  färbt  sich  gelbroth  oder 
roth,  die  Bindegewebskerne  erscheinen  blauviolett.  Degenerirte 
Partien  treten  sehr  deutlich  hervor.  Diese  Methode  ist  zwar  im  Stande 
sehr  schöne  und  dauernde  Präparate  zu  liefern,  doch  ist  sie  keines- 
wegs sicher,  namentlich  wenn  man  die  Stücke  mit  Celloidin  oder 
Paraffin  durchtränkt  hat.  Da  die  oben  angegebene  Safraninfärbung 
nicht  immer  genügend  scharf  differenzirte  Bilder  liefert,  hat  Nikiforow 
folgende  etwas  complicirtere  Methode  angegeben:  Die  Chromsalze 
dürfen  aus  dem  gehärteten  Präparate  nicht  ausgewaschen  werden, 
daher  kommen  auch  die  Schnitte  aus  dem  Alkohol  direct  in  die 
loncentrirte  wässerige  Safraninlösung,  wo  sie  bis  zur  Ueberfärbung 
24  Stunden  verbleiben.  Hierauf  w^erden  sie  in  Alkohol  durch  vor- 
sichtiges Hin-  und  Herbewegen  vom  Ueberschuss  der  Farbe  befreit, 
und,  sobald  die  graue  Substanz  durch  ihre  hellere  Farbe  sich  bemerk- 
Ijar  zu  machen  beginnt,  mit  einem  Glasstab  in  eine  Lösung  von 
Goldchlorid  oder  Platinchlorid  (1 :  500,  respective  1 :  1000)  übertragen. 
Hier  bleiben  die  Schnitte  nur  so  lange,  bis  die  graue  Substanz  einen 
^tich  ins  Violette  bekommt  (längeres  Verweilen  ist  schädlich);  Ab- 
.>pülen  in  Wasser,  Alkohol  bis  die  graue  Substanz  rosaviolett,  die 
Marksubstanz  roth  sind,  dann  Xylol  und  Damarlack. 

Eine  Reihe  von  Färbungen  bezweckt  eine  Färbung  der  niark- 
haltigen  Nervenfasern,  welche  man  kurzweg  als  Markscheidenfärbungen 
zu  bezeichnen  pHegt,  obwohl  es  keineswegs  immer  die  gesammte 
Markscheide  ist,  welche  sich  färbt.  Die  von  Weigert  zuerst  angegebene 
Färbung  mit  Säurefuchsin  ist  ziemlich  schwierig  und  durch  die 
späteren  Methoden  gegenwärtig  vollständig  verdrängt  worden. 
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1.  Die  Hämatoxylinfärbimg  nach  Weigert.  Die  Präparate  müssen 
in  Cliromsalzlösungen  gehärtet  sein,  können  aber  dann  in  Alkohol 
übertragen  und  mittelst  Celloidin  eingebettet  werden,  dabei  sollen  sie 
jedoch  nicht  in  Wasser  ausgewaschen  werden.  Das  zu  schneidende 
Stück  wird  mit  Celloidin  auf  Kork  aufgeklebt  und  in  eine  Lösung  von 
neutralem  essigsauren  Kupferoxyd  (gesättigte  Lösung  mit  gleichem 
Volumen  Wasser)  gebracht;  hier  bleibt  es  im  Brütofen  bei  35  bis 
45  Grad  1  bis  2  Tage  lang.  Schneiden  und  Auffangen  der  Schnitte 
unter  Alkohol,  Einlegen  in  die  Hämatoxylinlösung: 

1  Gramm  Hämatoxylin 
10  Gramm  Alkohol  absolut. 
90  Gramm  destill.  Wasser. 

Die  Flüssigkeit  wird  tüchtig  gekocht  und  filtrirt;  sie  erhält  aber 
ihre  Färbekraft  erst  nach  1  bis  2  Wochen.  Zusatz  einiger  Tropfen 
einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  Lithium  carbonicum  zu  einer  Uhr- 
schale voll  Flüssigkeit  macht  sie  gleich  verwendbar.  Die  Hämatoxylin- 
lösung kann  auch  mit  gleichen  Theilen  AVasser  verdünnt  werden; 
schwächere  Lösungen  färben  nicht  mehr  genügend. 

Da  Hämatoxylin  ziemlich  kostspielig  ist,  so  hat  Panetk  vor- 
geschlagen, eine  Iprocentige  Lösung  von  dem  sehr  billigen  Blauholz- 
extract  zu  verwenden,  im  Uebrigen  aber  sich  an  die  Weigert' sehen 
Vorschriften  zu  halten;  auch  der  Zusatz  von  Lithium  carbonicum  er- 
scheint bei  frischen  Lösungen  nothwendig,  doch  ist  die  Blauholzlösung 
nicht  verlässlich.  Die  gebrauchte  Hämatoxylinlösung  kann  man 
meistens  noch  ein  zweites  Mal  verwenden. 

Im  Hämatoxylin  bleiben  die  Schnitte  2  bis  24  Stunden  (Eücken- 
mark  kürzer^  Hirnrinde  länger);  sie  müssen  nun  ganz  schwarz  aus- 
sehen, werden  in  destillirtem  Wasser  abgespült  und  kommen  in  die 
Entfärbungsflüssigkeit : 

2     Gramm  Borax 

25        „        Ferridcyankalium  (rothes  Blutlaugensalz) 

100  „        destill.  Wasser. 

Hier  verweilen  die  Präparate  bis  zur  deutlichen  Diiferenzirung, 
welcher  Zeitraum  zwischen  einer  Viertelstunde  und  24  Stunden 
schwanken  kann.  Die  markhaltigen  Nervenfasern  treten  dann  durch 
ihre  blauschwarze  Färbung  aus  dem  gelbbräunlichen  Grunde  scharf 
hervor.  Oft  ist  die  oben  angeführte  Entfärbungsflüssigkeit  zu  intensiv 
wirkend  und  man  thut  gut  daran,  sie  beträchtlich  zu  verdünnen,  für 
periphere  Nerven  sogar  mit  dem  50fachen  Volumen  W^asser  (Gelphej. 
Hierauf  werden  sie  gründlich  ausgewaschen  und  nach  der  bekannten 
Methode  (Alkohol  -  Garbolxylol  -  Damarlack)  fertiggestellt. 


KäriHM.  23 

Da  Sclmittf.  weh-lit^  im  I\'iii)f('r  liinj^ere  Z<!it  f^t'|»^g»^j)  hiittcn. 
sicli  für  die  Kaniiiiil'ärbuiig  wt'iii«^  t'igiicii,  man  abci-  liaulig  ;iucli 
diese  Färbemethode,  an  einzelnen  Schnitten  aiiziiweiiden  wünscht,  so 
ist  es  anzurathen,  schon  vor  der  Kuitfcrbeliandliuif^  zu  schneiden  und 
nur  die  für  die  Wrigcrt'adui  Färbung  bestimmten  Schnitte  in  die 
Kupferlösung  zu  bringen,  wo  sie  dann  auch  ohne  Brütofen  nicht  so 
lange  zu  verweilen  brauchen,  wie  die  ganzen  Stücke;  vor  dem  Ein- 
legen in  die  llämatoxylinlüsung  sollen  die  Schnitte  aber  in  scliAvaclieni 
Alkohol  abgespült  werden.  In  allen  Fällen,  wo  es  sich  nicht  um  Fär- 
bung der  zartesten  Fasern  handelt,  kann  man  die  Kupferlösung  ganz 
entbehren,  dann  mnss  aber  die  Färbung  im  Brütofen  (2  bis  4  Stunden 
bei  35  bis  45  Krad)  vorgenommen  werden.  Mitunter  '.vollen  dickere 
Schnitte  trotz  langen  Verweilens  in  der  Ferridcyankaliumlösung  sich 
nicht  genügend  entfärben;  man  kann  da  die  Entfärbung  beschleunigen. 
wenn  man  die  Präparate  für  24  Stunden  in  Alkohol  und  dann  wieder 
in  die  Entfärbungsflüssigkeit  bringt. 

Diese  Färbung  misslingt,  wenn  das  von  den  Markscheiden  der 
Nerven  während  der  Härtung  aufgenommene  Chromsalz  tlieilweise 
oder  ganz  ausgewaschen  ist;  denn  es  handelt  sich  dabei  um  die 
Bildung  eines  Chrom  -  Hämatoxylin  -  Alaunlackes.  Immerhin  lässt  sich 
dieser  Fehler  wenigstens  theilweise  dadurch  compensiren,  dass  man  die 
Schnitte  für  2  bis  24  Stunden  in  eine  starke  Lösung  von  chromsaurem 
Kali  oder  in  eine  schwache  Chromsäurelösung  legt,  sie  dann  in  ganz 
schwachem  Alkohol  rasch  abspült  und  nun  erst  in  das  Hämatoxylin 
überträgt. 

Die  Weigerfsche  Markfärbung  bedeutet  einen  der  grössten  Fort- 
schritte in  der  Technik  der  Nervenhistologie;  sie,  respective  ihre  als- 
bald zu  besprechenden  Modiflcationen,  ist  von  unschätzbarem  Werthe 
für  das  Studium  des  Faserverlaufes  im  Centralnervensj'stem,  namentlich 
auch  für  die  Erkennung  der  successiven  Markscheidenentwickelung, 
sowie  der  degenerativen  Vorgänge. 

An  Präparaten,  welche  nach  der  Weigert' sehen  Methode  oder 
einer  ihrer  Modiflcationen  behandelt  wurden,  erscheinen  mitunter 
auch  andere  Gewebstheile  neben  den  markhaltigen  Nervenfasern  dunkel 
gefärbt.  In  erster  Linie  ist  auf  den  Gefässinhalt  hinzuweisen.  So 
färben  sich  mitunter  die  rothen  Blutkörperchen,  oder  aber  in  anderen 
Fällen  das  Plasma  zwischen  ihnen;  diese  Färbung  betrifft  dann  oft 
nur  die  Gefässe  eines  bestimmten  umschriebenen  Bezirkes,  z.  B.  in 
den  tiefsten  Hirnrindenschichten.  Man  kann  innerhalb  der  Gefässe 
auch  Gerinnungsproducte  in  Form  langer,  sich  intensiv  schwarz 
färbender  Fäden  antreflen,  welche  bei  oberflächlichster  Betrachtung 
mit  ]\rarkfasern  zu  verwechseln  wären. 


24  I-  Methoden  der  Untersuchung. 

Verkalkungen  der  Gefässe  und  Ganglienzellen  werden  ebenfalls 
dunkel.  In  den  Ganglienzellen  nimmt  das  Pigment  häutig  eine  dunklere 
Färbung  an.  üeberhaupt  scheinen  sich  nicht  alle  Ganglienzellen  dem 
Farbstoffe  gegenüber  gleich  zu  verhalten;  man  hat,  wie  später  gezeigt 
werden  soll,  daraus  die  Möglichkeit  abzuleiten  A'ersucht,  Ganglien- 
zellen differenter  Function  voneinander  zu  unterscheiden. 

EdiiKjer  hat  auch  feinste  Nervenfäserchen  beschrieben,  die  in 
der  ganzen  Wirbelthierreihe  vorkommen  sollen,  und  sich  bei  der 
TFe/</<^ri'schen  Färbung  wie  niarkhaltige  Nervenfasern  verhalten,  ohne 
aber  thatsächlich  eine  Hülle  von  Mark  zu  besitzen.  Wirbellose  zeigen 
ähnliche,  häufig  viel  dickere  Nervenfasern.  Es  ist  dies  ein  Beweis, 
dass  es  nicht  das  Nerveumark  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  ist, 
welches  sich  dunkel  färbt. 

2,  Markfärbuug  nach  Pal.  Die  wichtigste  Modiflcation  der  Weigert- 
sclieu  Methode  wurde  von  Pal  angegeben;  es  ist  nothwendig  sie  hier 
ausführlicher  zu  erwähnen,  da  sie  in  der  That  ausgezeichnete  Bilder 
liefert.  Bei  diesem  Verfahren  wird  nämlich,  im  Gegensatze  zu  den 
l^eii/erf 'sehen  Präparaten,  das  zwischen  den  markhaltigen  Fasern 
liegende  Gewebe  vollständig  entfärbt  und  kann  daher  noch  beliebig 
nachgefärbt  werden.  Härtung  in  il/(V^/e?-'scher  Flüssigkeit  oder  doppelt- 
chromsaurem  Kali;  war  das  Stück  schon  ausgewässert  oder  grün,  so 
kommen  die  Schnitte  vorei-st  für  einige  Stunden  in  Oöprocentige 
Chromsäure  oder  für  länger  in  eine  2-  bis  Sprocentige  Lösung  von 
doppeltchromsaurem  Kali,  dann  Ausspülen;  die  Schnitte  bleiben  24  bis 
48  Stunden  in  der  H^e/V/6rf 'sehen  Häraatoxylinlüsung  (pag.  22j,  nach 
Bedarf  auch  noch  1  oder  2  Stunden  innerhalb  des  Brütofens  bei  35  bis 
45  Grad;  tüchtig  Auswaschen  in  Brunnenwasser,  hierauf  Einlegen  in 

0-5  Kalium  hypermanganicum 
200-0  Aqua  destillata. 

Hier  bleiben  die  Schnitte  V^  bis  5  Minuten,  eventuell  auch  noch 
länger;  der  richtige  Zeitpunkt  zur  Herausnahme  ist  dann  erreicht, 
wenn  sich  die  graue  Substanz  durch  ihre  braune  Farbe  gegen  das 
übrige  schwarze  Gewebe  deutlich  abhebt.  AusAvaschen  in  destillirtem 
Wasser  und  Einlegen  in 

l'O  Acidum  oxalic.  pur. 
1-0  Kalium  oder  Natrium  sulfurosum     . 
200*0  Aqua  destillata. 
Die  obige  Flüssigkeit  niuss  in  einer  sehr  gut  verkorkten  Flasche 
aufbewahrt    werden,    damit    die    schweflige    Säure   nicht    entweiche; 
besser  ist  es,  sich   eine   Iprocentige  Lösung  von  Oxalsäure  und  eine 
Iproceutige  Lösung  von  Kalium  sulfurosum   in  gesonderten  Flaschen 
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ZU  bereiten  und    erst  beim  Gebrauche  beide  Klü.s.^if>keiten  zu  «^leiclien 
'J'iieilen  zu  nii.sclieu. 

Jn  dieser  Flüssigkeit,  wcdc.lie  deutlich  d(Mi  stecdienden  Geruch 
der  schweriigen  .Säure  besitzen  niuss,  bbdbt  der  ^Schnitt  ebenfalls 
wieder  "  .,  bis  8  Minuten,  so  lange  bis  allt^  bräunliche  Farbe  ver- 
sc.lnvunden  und  dafür  ein  nudir  oder  minder  dunkler  blaugrauer  Ton 
durchwegs  erhalten  ist;  gelingt  dies  nicht,  dann  wai'  das  Piäparat 
zu  kurze  Zeit  im  Kalium  hj-permanganicuin  gewesen;  mau  kann  es 
aber  nach  Abspülen  in  Wasser  in  letztere  Flüssigkeit  zurückbringen 
und  SU  das  Versäumte  nachholen. 

Nach  vollständiger  Entfärbung  inuss  der  Schnitt  in  destillirtem 
Wasser  recht  gut  ausgewaschen  \verdeu  und  wird  dann  in  der 
gewohnten  Weise  mit  Alkohol  und  Carbolxylol  fertiggestellt. 

Ein  grosser  Vortheil  der  Parsclien  Methode  besteht  aber  darin, 
dass  nach  vollendeter  Markscheidenfärbung  noch  verschiedene  Nach- 
färbungen mit  dem  Schnitte  vorgenommen  werden  können.  Mittelst 
Alaunkarmin  kann  man  eine  schöne  Kernfärbung  erzielen;  gute, 
dauerhafte  Bilder  liefert  Avohl  mitunter  Ammoniakkarmin,  doch  färbt 
dasselbe  Pa/'sche  Präparate  immer  seh:  langsam.  Eecht  hübsch 
wird  auch  die  Nachfärbung  mit  (unechtem)  Magdalaroth  iu  0-5  bis 
l'Oprocentiger  wässeriger  Lösung.  Letzteres  färbt  ziemlich  rasch, 
man  muss  aber  übeiiärben,  da  es  vom  Alkohol  und  vom  Carbolxylol 
iheilweise  wieder  extrahirt  wird.  Man  kann  übrigens  die  Procedur 
Aereinfacheu,  wenn  man  im  Carbolxylol  ein  wenig  Magdalaroth  löst; 
in  diesem  Falle  färben  sich  die  Schnitte  gleichzeitig  mit  ihrer  Auf- 
hellung. Magdalaroth  liefert  aber  eine  weniger  beständige  Färbung 
und  ditierenzirt  nicht  so  gut  wie  Karmin. 

Nach  der  Pa/'schen  Methode  erhält  man  nicht  nur  die  einzelnen 
Nervenfasern  ganz  ausnehmend  scharf,  sondern  einzelne  Faserzüge 
charakterisiren  sich  auch  noch  durch  auffallende  Farbennuancen;  so 
heben  sich  beispielsweise  die  motorischen  Nervenwurzeln  im  Mittel- 
hirne durch  ihre    hellere   blaue  Farbe   deutlich  hervor. 

3.  Flechsig  hat  statt  der  Hämatoxylinfärbung  die  ßothholzfärbung 
empfohlen. 

1  Extractum  purum  von  japanischem  Eothholz 
10  Alkohol  absolut. 
900  Aqua  destillata 
hierzu  5  Gramm  gesättigte  Lösung  von  Natrium  sulfuricuin 

5  Gramm  gesättigte  Lösung  von  Acidum  tartaricum. 

In  dieser  Lösung  müssen  die  Schnitte  bei  einer  Temperatur  von 
35  Grad  während  8  Tage  bleiben.  Die  Entfärbung  findet  ganz  nach 
der  Angabe  von  Fal  statt. 
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4.  Modification  der  Markfärbung  nach  Kultschitzky.  Härtung  durch 
1  bis  2  Monate  in  Erlitzkyscher  Flüssigkeit,  dann  Auswaschen  des 
Stückes  während  mehrerer  Tage  in  fliessendem  Wasser. 

Einlegen  der  Schnitte  in  folgende  Lösung:  1  Gramm  Hämato- 
xyliu  in  wenig  absolutem  Alkohol  gelöst  mit  100  Gramm  einer  2i)ro- 
centigen  Essigsäure.  Nach  mehreren  Stunden  (bis  24)  ist  die  Dunkel- 
färbung der  Nervenfasern  vollendet.  Hierauf  kommen  die  Schnitte  in 
100  Kubikcentimeter  gesättigter  Lithionlösung,  der  man  zur  schnelleren 
Entfärbung  und  zur  Erzielung  eines  wärmeren  Farbentones  etwa 
10  Kubikcentimeter  einer  Iprocentigen  Lösung  von  rothem  Blut- 
laugensalz  zusetzen  kann.  Die  Entfärbung  ist  meist  in  2  bis  3  Stun- 
den vollendet,  kann  aber  unter  Umständen  auch  länger  dauern.  Gut 
auswaschen,  entwässern  u.  s.  w.  Diese  ]\[etliode  ist  recht  bequem  und 
liefert  meist  klare,  gute  Färbungen. 

5.  Modification  der  Weigert'schen  Hämatoxylinfärbung  nach  Vnsale. 
Die  Schnitte    kommen   in   eine  Lösung   von    1  Gramm  Hämato- 

xylin  in  100  Gramm  heissem  AVasser;  nach  3  bis  5  Minuten  rasches 
Abspülen  in  destillirtem  Wasser  und  Uebertragen  für  ebensolange  in 
eine  gesättigte  Lösung  von  neutralem  essigsauren  Kupferoxyd  und 
von  dort,  nachdem  man  sie  abermals  in  destillirtem  Wasser  kurz 
abgewaschen,  in  die  Weigert'sche  Ferridcyankaliumlösung  fpag.  22) 
zur  Entfärbung. 

Diese  sehr  empfehlenswerthe  Methode  liefert  meist  Präparate, 
welche  den  nach  der  Weigert'schen  Vorschrift  gefärbten  völlig  eben- 
bürtig sind,  sie  hat  aber  den  grossen  Vortheil  für  sich,  dass  die 
ganze  Procedur  vereinfacht  und  in  kürzester  Zeit  durchgeführt  wird. 
Auch  bleiben  dabei,  wie  nach  der  Originalmethode  von  Weigert, 
die  Nervenzellen  durch  ihre  verschieden  starke  braune  Tingirung 
deutlich  sichtbar.  —  Bei  weniger  sorgfältiger  Behandlung  blassen 
aber  die  Markfasern  bald  ab. 


Metallimprägnirung  der  Präparate. 

1.  Ueberosmiumsäure  nach  Exner:  Ganz  kleine  Stückchen  (höch- 
stens 1  Kubikcentimeter  gross)  des  Centralnervensystems  werden 
frisch  in  ein  nicht  zu  geringes  Quantum  Iprocentiger  Ueberosmium- 
säurelösung  gelegt,  nach  zwei  Tagen  wird  die  Lösung  gewechselt, 
bei  grösseren  Stückchen  auch  öfter;  in  5  bis  10  Tagen  sind  sie 
gewöhnlich  durchgefärbt,  können  aber  noch  länger  in  der  Flüssigkeit 
liegen  bleiben.  Dann  wird  das  Präparat  abgespült,  für  einige  Secunden 
in  Alkohol  gelegt,  aufgeklebt,  respective  eingebettet  und  geschnitten. 
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Die  Schnitte,  "welche  sehr  dünn  sein  müssen,  werden  in  Glycerin  auf- 
gehellt und  mit  dem  noch  anhaftenden  Glycerin  auf  einen  Object- 
träger  gebraciit,  auf  welchem  sich  ein  Tropfen  starken  Ammoniak- 
Avassers  befindet.  ]\[an  warte  mit  dem  Aufsetzen  des  Deckglases  einige 
Minuten. 

Die  Markfaseru,  auch  die  feinsten,  treten  deutlich  dunkelgrau 
liervor.  Die  Fehler  dieser  ausgezeichneten  Methode  sind,  dass  die 
Präparate  sehr  bald  schlechter  und  nach  einigen  Tagen  bereits 
unbrauchbar  werden,  sowie  dass  dieselbe  nur  auf  kleinere  Stücke 
Anwendung  finden  kann. 

2.  Gold.  Zweck  der  Goldbehandlung  ist  fast  immer  die  Sichtbar- 
machung der  Achseucylinder.  So  schön  mitunter  Goldpräparate  werden, 
so  müssen  doch  alle  einschlägigen  Methoden  als  mehr  oder  minder 
unsicher  bezeichnet  werden,  wenigstens  insoweit  es  sich  um  das  centrale 
Nervensystem  handelt. 

Für  unsere  Zwecke  wäre  in  erster  Linie  die  Goldfärbung  von 
Freud  zu  nennen,  bei  welcher  allerdings  oft  auch  die  Markscheiden 
gefärbt  erscheinen.  Härtung  in  Chromsalzen,  Einlegen  der  Schnitte 
in  eine  wässerige  1  procentige  Lösung  von  Goldchlorid,  die  mit  dem 
gleichen  Yolumeu  95procentigen  Alkohols  versetzt  worden  ist.  Nach 
vier-  bis  sechsstündigem  Verweilen  Abwaschen  in  destillirtem  Wasser, 
Uebertrageu  in  Natronlauge  (1  Theil  Natron  causticum  fusum  auf 
fünf  bis  sechs  Theile  Wasser).  Nach  2  bis  5  Minuten  Herausheben, 
Abtropfen,  Einlegen  in  10 procentige  Jodkaliumlösung;  in  5  bis 
10  Minuten  haben  die  Präparate  die  richtige  Farbe  angenommen. 
Abwaschen  in  Wasser,  Alkohol  u.  s.  w.  Zarte  Präparate  müssen  zur 
Vermeidung  von  Quellung  und  Schrumpfung  aus  der  Jodkaliumlösung 
gleich  auf  einem  Objectträger  ausgebreitet  und  durch  Anlegen  von 
Filtrirpapier  ganz  entlaugt  werden. 

Die  Bilder,  welche  diese  Methode,  die  nur  etwas  mühsam  ist, 
liefert,  sind  klar  und  vertragen  die  stärksten  Vergrösserungen.  Die 
Nervenfasern  erscheinen  schwarz,  dunkelblau  oder  dunkelroth,  je 
nach  der  Beschaffenheit  des  Präparates.  Auch  sind  die  Präparate 
dauerhafter   als   die   nach   den  übrigen  Goldmethodeu   angefertigten. 

Die  Achsencyliuderfärbuug  soll  sicherer  gelingen  (Emminghausj, 
wenn  man  die  Präparate  vor  dem  Schneiden  in  verdünnten  Alkohol 
bringt;  aus  der  Goldlösung  sollen  die  Schnitte  nur  für  einen  Augenblick 
in  die  Natronlauge  kommen,  hingegen  aber  mehrere  Stunden  im  Jod- 
kalium bleiben;  das  Abwaschen  hat  sehr  gründlich  zu  geschehen. 

Eine  Anzahl  verschiedener  Goldfärbungen  wurde  noch  an- 
gegeben, die  aber  alle  mehr  oder  minder  uusiclier  und  häutig  sehr 
complicirt  sind. 
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GerJach  eiiipfielilt  zur  Härtung  eine  1-  bis  2i>rocentige  Lösung 
\'oii  doppeltcliiomsaurem  Ammoniak.  In  dieser  Flüssigkeit  erreichen 
kleinere  Altsclmitte  des  kindlichen  Rückenmarkes,  die  möglichst  frisch 
eingelegt  und  bei  niederer  Temperatur  aufbewahrt  werden  müssen, 
in  15-  bis  20  Tagen  den  zum  Schneiden  nöthigen  Härtegrad.  Die 
Schnitte  kommen  für  10  bis  12  Stunden  in  eine  Lösung  von  1  Theil 
Goldchloridkalium  auf  10  000  Theile  Wasser,  welches  man  mit  Salz- 
säure ganz  schwach  angesäuert  hat;  hier  sollen  sie  blasslila  werden. 
Nachdem  die  Schnitte  in  1  Theil  Salzsäure  :  2000  bis  3000  Theilen 
Wasser  abgewaschen  wurden,  bringt  man  sie  für  10  Minuten 
in    ein     Gemenge    von    1000   Theilen   öOprocentigem    Alkohol    und 

1  Theil  Salzsäure,  dann  in  absoluten  Alkohol.  Aufhellen  in  Nelkenöl, 
Einschliessen  in  Canadabalsam.  Die  Nervennetze  gewinnen  erst  nach 
mehreren  Stunden  ihre  volle  Schärfe.  Leider  lässt  diese  Methode 
sehr  oft  in  Stich. 

Schieferdecker  lässt  (nach  Härtung  in  Chromsalzen  und  später 
Alkohol;  seine  Schnitte  1  bis  3  Stunden  (bis  zur  blassvioletten  Färbung) 
in  einer  Lösung  von  Goldchlorid  (1:5000  bis  10.000  Theilen);  dann 
Averden  sie  in  AVasser  abgespült  und  für  24  Stunden  in  y.y-  bis  Ipro- 
centige  Essigsäure  gelegt,  gewaschen,  entwässert  und  aufgehellt. 
Derselbe  Autor  hat  auch  Palladiumchlorür  (1:10.000;  angewendet; 
nach  drei-  bis  fünfstündigem  Verweilen  —  bis  die  Schnitte  hellbraun 
sind  —  werden  sie  einfach  in  Wasser  gewaschen  und  fertig  montirt. 

Ziemlich  umständlich  sind  die  Methoden  der  Goldfärbung,  die 
Upson  angibt;  allerdings  liefern  sie  sehr  hübsche  Präparate.  Schneiden 
nach  Celloidindurchtränkung.  Die  Schnitte  bleiben  einige  Wochen  im 
Dunklen  in  4  Theilen  absoluten  Alkohol  und  1  Theil  Glycerin,  dann  1  bis 

2  Tage  Auswässern,  ebenso  lange  in  1  Theil  Salpetersäure  auf  99  Theile 
Alkohol  (95  Procentj;  Auswaschen;  1  bis  2  Stunden  in  99  Theilen 
Iprocentiger  Chlorgoldlösung  mit  1  Theil  Salpetersäure;  1  bis  2  Stunden 
Auswässern,  dann  lOprocentige  Aetznatronlösung  —  Auswässern  — 
schweflige  Säure  5  Kubikcentimeter,  5  bis  10  Gramm  öprocentige 
Jodtinctur,  1  Tropfen  37procentiger  Eisenchloridlösung  —  hier 
bleiben  die  Schnitte  kurz,  so  lange  nur,  bis  sie  lebhaft  roth  sind  — 
Auswässern.  Alkohol  —  Aufhellen  —  Canadabalsam.  Achsencylinder 
und  Ganglienzellen  sollen  dann  lebhaft  roth  erscheinen.  Upson  kennt 
verschiedene  Modificationen  seiner  Methode. 

3.  Silber-  oder  Sublimatfärbung  nach  Golgi.  Sorgfältige  Härtung 
in  doppeltchromsaurem  Kali;  um  besonders  gelungene  Präparate  zu 
erhalten,  ist  es  anzurathen,  dass  die  Härtung  des  Gehirns  in  folgen- 
der Weise  vorgenommen  wird:  Injection  einer  2-5procentigen  Lösung 
von   doppeltchromsaurem   Kali   in   die   Carotis    des   eben    getödteteu 
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Tliiercs  zur  I)iirclis|iüluiig  des  Gi-liiiiis,  dann  Kinlej^cn  klt^iner  Stücke, 
des  Organes  in  mehrmals  gewecliselte  Müller^sdie  Flüssigkeit  8  bis 
U)  Tage,  hierauf  24  Stunden  iaufi-  in  ein  Gemenge  von  8  Theilen 
J/j/7A'r'sciier  Flüssigkeit  und  '2  Theilen  Iprocentiger  Ueberosmiuni- 
säurelüsuug.  lutmoa  y  Cajfd  erhielt  die  besten  Präitarate,  nameutlifh 
vom  embryonalen  Nervensysteme,  wenn  er  in  20  Theilen  Sprocentiger 
Liisung  vom  doppeltclimmsauren  Kali  und  5  Theilen  Iprocentiger 
Osniiuudösung  ganz  kurz  ['!()  bis  30  Stunden)  härtete.  Die  Stücke 
dürfen  höchstens  4  Millimeter  gross  sein. 

Die  gehärteten  Stücke  werden  in  eine  \.r  bis  Iprocentige  Lösung 
von  Argeutum  nitricum  gelegt,  der  man  nach  Martinott!.  zweck- 
mässig 5  bis  10  Procent  Glycerin  zusetzt:  nach  einem  Tage  hat  die 
Reaction  bereits  begonnen;  man  kann  aber  die  Einwirkung  des  Silbers 
sehr  verlängern.  Da  sich  au  den  peripheren  Theilen  des  Stückes 
meist  dichte  Niederschläge  von  Silber  bilden,  welche  daselbst  die 
Details  verhüllen,  gibt  Sehrwald  folgende  Verbesserung  an:  Mau 
giesse  eine  erwärmte  Gelatiuelösung  von  10  Procent  (die  in  der 
Kälte  erstarrt)  in  ein  Papierkästchen,  legt  das  gehärtete  Präparat 
hinein  und  lässt  erkalten;  man  bringt  den  ganzen  Klotz  ins  Silber 
und  entfernt  nach  vollendeter  Reaction  die  Gelatine  durch  warmes 
Wasser,  dem  man  Chromsilber  in  Ueberschuss  zugesetzt  hat. 

Die  rothbraungefärbten  Stücke  können  nun  aufgeklebt  und  direct 
geschnitten  werden;  Entwässern,  Aufhellen;  es  ist,  um  Dauer- 
präparate zu  erhalten,  noth wendig,  dieselben  nicht  mit  einem  Deck- 
glase zu  bedecken,  sondern  sie  reichlich  mit  Damarlack  zu  über- 
giessen  und  denselben  —  gegen  Staub  geschützt  —  eintrocknen  zu  lassen. 

Will  man  die  Sublim atimpräguation  anwenden,  so  werden  die 
Stückchen,  nachdem  sie  in  doppelt  chromsaurem  Kali  gut  gehärtet 
sind,  in  eine  wässerige  Sublimatlösung  von  0-25  Procent  eingelegt; 
die  Flüssigkeit  erneuert  man  so  oft,  als  sie  sich  noch  gelb  färbt: 
dabei  kann  die  Concentration  der  Lösung  bis  0-5  Procent,  selbst 
1  Procent  gesteigert  werden.  Nach  8  bis  10  Tagen  ist  an  kleinen 
Präparaten  die  Reaction  meist  schon  eingetreten,  an  grösseren  später; 
doch  wird  sie  um  so  vollständiger,  je  länger  man  die  Stücke  in  der 
Lösung  belässt,  w^as  ohne  Schaden  auch  jahrelang  der  Fall  sein  darf. 
,A[an  kann  nun  aufkleben  und  sehneiden.  Die  Schnitte  brauchen  in 
der  Regel  nicht  besonders  dünn  zu  sein,  müssen  aber  sehr  gut  aus- 
gewaschen werden,  weil  sonst  nach  einigen  Wochen  zahlreiche  steck- 
nadelförmige  Sublimatkrystalle  zum  Vorschein  kommen.  Die  Weiter- 
behandlung ist  die  gewöhnliche. 

Bei  schwacher  Vergrösserung  erscheinen,  wenn  num  Sublimat 
gewählt   hat,  einzelne  Nerven  und  Bindegewebszellen,    sowie  Binde- 
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gewebsfaseru  intensiv  schwarz  gefärbt ;  hat  man  mit  Silber  imprägnirt, 
so  bleibt  die  dunkle  Färbung  auch  bei  starker  Vergrösserung.  Diese 
anscheinende  Färbung  gewisser  Elemente  wird  fast  nur  durch  einen 
feinen  Niederschlag  hervorgerufen,  der  sich  um  dieselben  herum  in 
feinen  Gewebsspalten  (Lymphspalten)  abgelagert  hat  (Rosshach  und 
Sehrioald).  Dieser  feinkörnige  Niederschlag  kann  möglicherweise  durch 
einen  unter  dem  Deckglase  stattfindenden  Ditfussionsstrom  aus  den 
Gew'ebsspalten  weggeschwemmt  werden  {Smnassa)]  daher  halten  sich 
solche  Präparate  besser  ohne  Deckglas. 

Keine  andere  Methode  zeigt  die  Fortsätze  der  verschiedenen 
Zellen  mit  ihren  reichlichen  Theilungen  und  Verästelungen  in  so 
schöner  und  in  die  Augen  springender  Weise.  Ihr  Hauptfehler  liegt 
in  ihrer  Unzuverlässigkeit,  indem  beispielsweise  an  einem  Präparate 
der  zehnte  Theil  aller  Nervenzellen  (meist  aber  noch  weitaus  weniger) 
und  ebenso  nur  der  zehnte  Theil  aller  Bindegewebszellen  gefärbt 
sein  kann,  während  ein  anderes  Präparat  nur  sehr  reichliche  dunkle 
Bindegewebszellen  und  fast  gar  keine  Nervenzellen  erkennen  lässt. 
Damit  ist  aber  andererseits  wieder  der  Yortheil  verbunden,  dass  die 
feinen  Yerästlungen  der  gefärbten  Zellen  um  so  deutlicher  hervortreten 
und  nicht  in  dem  dichten  Fasergewirre  verloren  gehen. 

Immerhin  ist  die  (ro/^ri'sche  Silber-  oder  Sublimatimprägnation 
als  ein  wesentlicher  Fortschritt  der  mikroskopischen  Technik  zu 
bezeichnen;  es  darf  auch  nicht  vergessen  werden,  dass  sie  uns  bei 
Anwendung  der  Schnellhärtung  von  Ramon  y  Cajal  (pag.  29;  am 
embryonalen  Nervensysteme  eine  gute  Achsencylinderfärbung    bietet. 

Hübsche  Bilder  mit  der  (?o?^«'schen  Silberimprägnation  wird  man 
nur  bei  gelungener,  vorsichtiger  Härtung  erhalten;  hat  man  möglichst 
frische  Präparate  verwendet  und  sorgsam  gehärtet,  dann  ist  mit 
Sicherheit  ein  befriedigendes  Resultat  zu  erwarten.  Immerhin  darf 
man  aber  nie  ausser  Acht  lassen,  dass  es  sich  in  erster  Linie  um 
Niederschläge  handelt  und  dass  daher  mancherlei  Truggestalten  unter 
dem  Mikroskope  erscheinen  können,  welche  in  der  Structur  des  Ge- 
webes nicht  begründet  sind;  so  sei  vor  Allem  vor  gewissen  fein- 
verästigten  moosförmigen  Figuren  gewarnt,  die  sich  sehr  leicht  bilden 
und  schon  wiederholt  irrthümlicherweise  als  Ausdruck  bestehender 
Gewebselemente  gedeutet  und  abgebildet  wurden. 

Zahlreiche  Modificationen  und  Verbesserungen  dieser  Methoden, 
von  denen  wir  einige  bereits  mitgetheilt  haben,  sind  vorgeschlagen 
worden. 

Eine  Verbesserung  der  Sublimatfärbung  hat  Pal  angegeben. 
Diese  Modification,  welche  in  der  Nachbehandlung  der  Schnitte  mit 
einer   Lösung   von  Natriumsulfid  (Na,  S)   besteht,   macht   die  Bilder 
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präciser,  aiirli  t'iir  .stärkere  Vergrösscruii;^"  .schwarz.  10  (iraiinn  Aetz- 
natruii  werden  in  1000  (jraniin  Wasser  gelöst;  die  Hälfte  dieses 
<.^,iiaiituins  sättigt  man  mit  Schwelehvasscrstotf,  vereinigt  sie  mit  der 
anderen  J lallte  und  bewahrt  die  Mischung  in  einer  gut  sdiliessendeu 
Flasche  auf.  In  diese  Flüssigkeit  werden  die  Schnitte  von  den  Subli- 
iiiati)rä[)araten,  nach  sorgfältigem  Abwaschen,  gebra(;ht  und  bleiben 
hierin  einige  Minuten,  so  lange,  bis  die  anfänglich  weissen  Flecke 
schwarz  werden.  Nachbehandlung  wie  sonst. 

Grcpjnn  findet,  dass  die  nach  der  Go^^i'schen  Silbermethode 
behandelten  Schnitte  auch  nach  Auflegen  eines  Deckgläscheus 
unveränderlich  bleiben,  wenn  man  sie  nach  dem  Schneiden  für  iJO  l)is 
40  Secundeu  in  eine  lOprocentige  Lösung  von  Acidum  hydrobromatum 
bringt,  bis  die  ursprünglich  gelbbraune  Färl)ung  einer  weissen  Platz 
gemacht  hat;  sehr  gründliches  Auswaschen  in  Aqua  destillata  ist 
hierauf  nothwendig.  Bringt  man  solche  Präparate  für  24  Stunden  in 
eine  O'öprocentige  Chromsäurelösuug  und  spült  sie  dann  kurz  1  bis 
2  Minuten  in  TOprocentigem  Alkohol  ab,  so  kann  man  weiterhin  die 
Pt//('sche  Markscheidenfärbung  an  ihnen  ausführen. 

Eine  Combination  der  Go?</i'schen  Sublimatfärbung  mit  Mark- 
scheidenfärbuug,  welche  besonders  schöne  Bilder  liefern  soll,  hat 
Flechsig  angegeben.  Sublimatimprägnation  wie  oben,  die  Schnitte 
werden  dann  in  der  pag.  25  angegebenen  Weise  mit  Rothholzextract 
gefärbt,  nach  Pal  entfärbt,  hierauf  übertragen  in 

Iprocentige  Goldchloridkaliumlösung  (5  Tropfenj 
absoluter  Alkohol  (20  Kubikcentimeter), 
bis   die  Sublimatniederschläge   tief  schwarz   geworden  sind   und   die 
rothen  Nervenbündel  einen  bläulichen  Ton  angenommen  haben.  Dann 
kurzes  Auswaschen  in 

öprocentiger  Cyankalilösimg  (1  Tropfen) 

Aqua  destillata  (10  Gramm). 
Entwässern,  Aufhellen. 

Ziehen  schlägt  eine  Färbemethode  vor,  welche  sich  enge  au  die 
von  Gohji  anschliesst.  Kleine  kubische  Stückchen  des  Nervensystems 
kommen  möglichst  frisch  in  eine  Mischung  einer  Iprocentigen  Gold- 
chlorid- und  einer  Iprocentigen  Sublimatlösung  (zu  gleichen  Theilen), 
worin  sie  drei  Wochen  bis  zu  fünf  Monaten  verbleiben.  Hierauf 
werden  die  metallischrothbraunen  Stücke  direct  auf  Kork  aufgeklebt 
und  geschnitten.  Die  im  durchfallenden  Lichte  blauschAvarzen  Schnitte 
werden  in  mit  4  Theilen  Wasser  verdünnter  Z-M^^o^scher  Lösung 
(4  Theile  Jod,  6  Theile  Jodkalium,  100  Theile  Wasser)  oder  entsprechend 
verdünnter  Jodtinctur  ditferenzirt;  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung 
des  Jod.   welche   im   höchsten  Masse   bestimmend   für   die   Färbung 
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ist,  erhält  man  verscliiedene  Resultate.  Auswaschen  in  absolutem 
Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam. 

Es  sollen  dann  sowohl  markhaltige,  wie  marklose  Nervenfasern 
und  auch  Nerven-  und  Ganglienzellen  mit  ihren  Ausläufern  blaugrau 
gefärbt  erscheinen;  in  den  Ganglienzellen  bleiben  Kern  und  Kern- 
körpei'chen  deutlich  erkennbar,  üebrigeus  giebt  Zinhen  selbst  zu,  dass 
auch  dieser  Färbungsmethode  eine  gewisse  Launenhaftigkeit  nicht 
abzusprechen  sei. 

Werden  die  Stückchen  erst  in  Chromsalzen  gehärtet  und  dann 
in  die  Gold-Sublimatlösung  gebracht,  so  soll  man  Präparate  erhalten, 
die  namentlich  für  das  Studium  des  Zusammenhanges  zwischen  Zell- 
körper und  Fortsätzen  sehr  lehrreich  sind. 

Zeitsclirii't  für  wissen.sflifiltl.  ^likrosk.  I.  Bd.  1883  und  l'olfrondo.  I'Jxner, 
Leitfaden  bei  der  mikro.sk.  Untersueliunrr  tliierischer  Gewebe.  II.  AuH.  1878.  Thanlioffer, 
Das  ]Mikro.sko]i  und  .■^eine  Anwendun^r.  1880.  Fol,  Lchrbueh  der  ver^deichendi'n  nükro.sk. 
Anatomie.  1885.  Schenk,  Grnndzüge  der  normalen  Histologie.  1885.  Frey,  Das  Mikrosko]). 
lind  die  mikrosk.  Technik.  8.  Aufl.  188G.  Laftevx,  Manuel  de  technique  microscopiquf. 
1887.    Lee    et   IJennefjuy,    Tratte    des    methodes    techniques  de    l'anatomie     mieroscop. 

1887,  Gahhini,  Manuale  per  la  tecnica  moderna  del  mierosc.  Verona  1887.  Orüi, 
Oursu.s  der  nonnalen  Histologie.  5.  Aufl.  1888.  Behrenn,  Ko/rnel  und  Sclüefferdecker , 
Da.s  Mikroskop  u.  die  Methoden  il.  mikro.sk.  Untersuchung.  1889.  Friedländev,  ]\IikrM- 
skopische  Tcidmik  zum  (jeln-auche  hei  medicinischen  und  pathologisch  anatomischen 
Untersuchungen.  4.  Aufl.  v.  Eberth.  1889.  Baivitz,  Leitfaden  für  histolrtgische  Unter- 
.suchungcn.  Jena  1889.  Davis,  Practical  mikroskopy.  London  1889.  Ramon  y  Carjal, 
Manual  de  histologia  y  de  tecnica  micrografica.  Valencia  1889.  Stöhr,  Li'hrljuch  dtT 
Histologie  mit  Einschluss  der  histologischen  Technik.  4.  Aufl.  .T<ma  1891. 

Minor,  L.,  Ucber  Schnellhärtung  vermittelst  des  elektr.  Stromes,  Neund.  (Jentralbl. 
1890.  Gudden,  Ueber  ein  neues  Mikrotom.  Arch.  für  Psych.  V.  Bd.  Weigert,  C,  Ein  neues 
Tauchmikrotom.  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Mikrosk.  II.  1885.  Barett,  Journal  of 
Anatomie  and  Physiologie.  19.  Bd.  1885.  Weigert,  Ueber  Sclmittserleu.  Zeitschrift  für 
wissenschaftl.  Mikrosk.  II.  1885.  Obregia,  Serienschnitte  init  Photoxylin.  Neurol.  Central- 
blatt  1890.  Oerlach,  Mikrosk.  Studien,  pag.  1.  1858.  Of^er-iteiner,  Technische  Notiz. 
Archiv  für  mikrosk.  Anatomie  1878.  Hoyer,  Biolog.  Ceritrall)latt.  II.  Bd.  Nissl,  Ueber 
die  Untersuchungsmethoden  der  Grosshirnrinde.  Bericht  iler  Naturforschervcrsanmilung 
Strassburg,  1885,  p.  506.  Csolor,  J.,  Arch.  für  mikros]).  Anatomie.  18.  Bd.  Grenacher,  Arch. 
für  miki-osk.  Anatomie.  16.  Bd.  Adamhlewicz.  A.,  Neue  Iiückenmarkstinctionen.  Wiener 
Sitzungsber.  89.  Bd.  Nikiforow,  Ueber  Safraninfärbung.  Zeitschrift  für   Mikroskopie.  V. 

1888.  Weigert,  C ,  Centralblatt  für  die  medicinische  Wissensch-  1882;  dcrs.  Fortschritte  der 
^Mcdicin.  1884/85.  Paneth.  Ueber  die  VerAvendbarkeit  ilcs  Blauliolzcxtractes.  Zeitscln-ift 
für  Mikrosk.  R',  2.  Pal,  J.,  Wiener  med.  Jahrb.  1886/87.  Flechsig,  Archiv  für  Anat.  und 
l'liysirdogie.  Physiol.  Alitli.  1889.  Kultschitzky,  Aii;it.  Anzeiger,  IV.  Bd  1889  und  V.  Bd. 
Si-hafer,  Bemerkung  zu  Kultschizky's  Nen'enfärbung.  Anat  Anzeiger  1890.  Vamle,  Ilivista 
si»erimentale  dl  freniatria.  XV.  Bd.  1889.  Freud,  Centralblatt  für  die  med.  Wissenstdi. 
1884.  Fmminghaus,  Arch.  für  Psych.  17.  Bd.  Gerlach,  Zur  Anatoiiiie  des  menschlichen 
Rückenmarks.  3[ed.  Centralblatt  1867.  Schiefferdecker,  VwWx.  zur  Kenntniss  des  Faser- 
verlaufes im  Bückenmark.  Archiv  für  mikrosk.  Anatomie.  X.  Upson,  Journ.  of  nerv,  and 
ment.  diseases    1889/90.  Golgi,  Sulla  fiua  anatomia  degli  organi  del  sistema  nervoso.  1886. 
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h'umon  //  Cajal,  Aiiatumisilii  r  Aii/iiiTiT  181)0.  p.  86.  Sf/iru-a/if,  Z.itsilirilt  lür  wis-in- 
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3.  Die  Untersuchung:  des  Centralnervensystems  in  nicht  vollständig 
ausgebildetem  oder  in  pathologisch  verändertem  Zustande. 

In  diese  (-Jruppe  lassen  sich  fünf  Methoden  einreihen: 
a)  In  den  frülieren  l^erioden  des  Fötaliebens  entbehren  sämmt- 
liche  Nervenfasern  noch  vollständig  der  Markscheide,  so  dass  für  das 
unbewaffnete  Auge  das  Centralnervens^'stem  ziemlich  gleichmässig 
röthlichgrau  durchsclieinend  erscheint.  In  der  Aveiteren  Entwickelung 
erhalten  aber  nicht  alle  Nervenfasern  gleichzeitig  ihre  Markhülle, 
zuerst  die  peripheren  Nerven;  später  sind  manche  Faserbüudel  in 
den  Centralorganen  bereits  markhaltig,  weiss  geworden,  während 
benachbarte  noch  grau  erscheinen.  Flechsig  hat  in  ausführlicher  Weise 
gezeigt,  dass  die  Versorgung  mit  Mark  keineswegs  regellos  vor  sich 
gehe,  sondern  dass  sie  nach  ganz  bestimmten  Gesetzen  stattfinde 
dass  also  eine  genaue  Verfolgung  des  Auftretens  der  Markbildung  wich- 
tige Autschlüsse  über  den  Bau  und  Entwickelungsgang  der  nervösen 
( "entralorgane,  über  die  innere  Gliederung  des  centralen  Markes  liefern 
könne.  Wir  sind  durch  diese  Untersuchuugsmethode  in  die  Lage  ver- 
setzt, einzelne  Faserzüge,  welche  früher  (oder  eventuell  auch  später) 
als  ihre  Umgebung  die  Markhülle  erlangen,  sicher  und  deutlich 
herauszuheben  nnd  zu  verfolgen,  während  sie  am  ausgebildeten 
Organe  in  dem  chaotischen  Fasergewin-e  verschwinden;  andererseits 
können  wir  häufig  durch  diese  Methode  auch  darauf  geführt  werden, 
dass  irgend  ein  grösseres,  anscheinend  gleichartiges  Nervenbündel 
aus  dilferenten  Unterabtheilungen  besteht,  welche  sich  zeitlich  ver- 
schieden entwickeln  und  daher  auch  von  ungleicher  Function  sind. 
Von  besonderer  phj'siologischer  Bedeutung  ist  der  Umstand,  dass  man 
mit  Recht  annehmen  darf,  in  den  frühest  zur  vollständigen  Ausbildung 
gelangenden  Theilen  des  Centralnervensystems  auch  die  zuerst  in 
Function  tretenden  Organe  zu  erblicken. 

Es  wäre  daher  auch  wichtig,  den  verschiedenen  Grad  der  Aus- 
bildung zu  beachten,  welchen  die  Nervenzellen  in  den  einzelnen 
Stadien  der  Entwickelung,  selbst  noch  im  extrauterinen  Leben  dar- 
bieten. Ausführliche  Untersuchungen  der  letztgenannten  Verhältnisse 
sind  bisher  noch  nicht  in  genügender  Breite  angestellt  worden. 
L'nhossiik  macht  darauf  aufmerksam,  dass  sich  in  den  centralen  Nerven- 
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Zellen  in  einer  gewissen  Entvvickelungsperiode  eigenthümliche  Körn- 
chen (Myeloidkörnchen)  bilden,  die  sich  mittelst  der  IFe/^er^'schen 
Hämatoxylinfärbnng  dunkel  tiugiren;  ihr  vorübergehendes  Auftreten 
scheint  zeitlich  mit  der  Markentwickelung  in  jenen  Nervenfasern  zu- 
sammenzufallen, die  von  den  betreffenden  Zellen  ihren  Ursprung 
nehmen. 

Die  Weigert'sdie  Hämatoxylinfärbung  mit  ihrer  Sicherheit  und 
Leichtigkeit  der  Anwendung  hat  die  Untersuchungen  über  Mark- 
scheidenbildung in  den  centralen  Organen  wesentlich  gefördert. 

Es  ward  mitunter  angenommen,  dass  eine  centrale  Nervenfaser, 
wenn  sie  auch  sehr  lang  ist  (beispielsweise  vom  Gehirne  ununter- 
brochen bis  zum  Lendenmarke  reicht),  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  nahezu 
gleichzeitig  ihre  Markscheide  erhält ;  doch  ist  dies  Gesetz  zum  min- 
desten nicht  für  alle  Fasergattungen  sicher  nachgewiesen,  und  es 
erscheint  daher  bei  Anwendung  der  Flecks  ig' sdien  Methode  jedenfalls 
gerathen,  die  Möglichkeit  einer  zeitlich  differeuten  Markbildung  an 
weit  auseinanderliegenden  Stellen  derselben  Nervenfaser  offen  zu 
lassen;  für  gewisse  Fasersysteme,  z.  B.  die  Pyramidenbahnen,  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  die  Markscheidenentwickelung  an  einer  langen 
Faser  ihrer  Leitungsrichtung  entsprechend  fortschreite. 

Das  embryonale  Nervensystem  eignet  sich  auch  deshalb  besonders 
zu  Untersuchungen  über  den  Verlauf  feiner  Nervenfasern,  weil  die- 
selben bei  Anwendung  der  von  Eamon  y  Cajal  anempfohlenen  Schnell- 
härtuug  (vgl.  pag.  29)  die  Silberfärbung  nach  Golgi  vorzüglich  gut 
annehmen  und  deutliche  Bilder  liefern. 

h)  Aber  auch  auf  eine  ganz  andere  Weise  vermag  die  Em- 
bryologie das  anatomische  Verständniss  des  Hirnbaues  zu  fördern. 
Vergleicht  man  nämlich  die  äussere  und  innere  Gestaltung  des  Ge- 
hirns in  verschiedenen  Entwickeluugsperioden,  trachtet  man  namentlich 
darüber  Klarheit  zu  gewinnen,  in  welcher  Weise  sich  die  einzelnen 
Organtheile  herausbilden,  so  gelangt  man  häufig  zu  sehr  wichtigen 
Aufschlüssen  über  ihre  anatomische  Bedeutung.  So  hat  beispielsweise 
diese  Methode  gelehrt,  dass  die  Olivenkerne  und  die  benachbarten 
Zellgruppen  morphologisch  derselben  Embryonalanlage  entstammen, 
wie  die  Hemisphären  des  Kleinhirns  und  Grosshirns  (His). 

Bis,  Verhandl.  der  anatom.  Gesellscli.  Berlin  1889. 

c)  Wird  ein  peripherer  Nerv  in  seinem  Verlauf  durchschnitten, 
so  geht  der  periphere  Stumpf  ziemlich  rasch  zugrunde,  er  degenerirt. 
In  ähnlicher  ^^'eise  kann  man  beobachten,  dass,  wenn  gewisse  Theile 
der  centralen  Nervenfaserung  oder  der  grauen  Substanz  durch  eine 
locale  Einwirkung,  etwa  einenTumor  oder  eine  Blutung,  zerstört  werden, 
einzelne  Nervenbahnen  nach  und   nach    einem  Degenerationsprocesse 
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auheimtalh'ii.  I  >ie  Gesetze  der  secundären  Degeueiation  —  mit  die.-seiii 
Xameii  i)tlegt  man  die  beschriebene  Form  der  Atrophie  zu  bezeichnen  — 
.sind  eist    thtMlweist^    bekannt.    Man  setzt  voraus,  ohne  aber  den  un- 
widerleglichen Heweis    dafür   liefern    zu  können,   dass  jede  Nerven- 
faser von  einem  Ende  her  durch  Vermittelung  einer  mit  ihr  zusammen- 
hängenden  Nervenzelle  (ihrem  trophischen  Centrum)   ernährt  werde; 
wird  das  trophische  Ceutrum  zerstört  oder  von  der  Nervenfaser  ab- 
getrennt, so  muss    diese   atrophiren.   Durchschneidet    man    also  eine 
entrale  Nervenbahn,  so  wird  dervomtrophischen  Centrum  abgewendete 
Theil    dieses  Faserzuges  degenerireu.    Für   viele  Nervenbahnen  (für 
alle  lässt  es  sich  nicht  nachweisen)  nimmt  man  an,  dass  die  Richtung, 
in  welcher  die  Degeneration  von  der  erkrankten  Stelle  aus  fortschreitet, 
der  physiologischen  Leitungsrichtung  entspricht.  Rokitnnshj  hat  zuerst 
(1847)  auf  diese  secuudäre  Degeneration  hingewiesen,  und  Türk  bald 
darnach  dieselbe  so  genau  studirt,  dass  wir  ihm  einen  grossen  Theil 
jener  anatomischen  Kenntnisse  verdanken,  die  mittelst  dieser  Methode 
—   wenigstens  soweit    es    das   Eückenmark   betrifft  —  zu  erwerben 
waren.  Bei  allen  Zerstörungen,  welche  z.  B.  das  Rückenmark  in  seinem 
ganzen  Querschnitte   tretfeu,   finden   sich   immer   gewisse  Faserzüge, 
w^elche  constant  von  dem  Orte  der  Erkrankung  cerebrahvärts    dege- 
nerireu, andere  wieder,  welche  ebenso  constant  von  dieser  Stelle  aus 
caudalwärts  atrophiren;    eine  dritte  Reihe   von  Nervenbahnen   bleibt 
anscheinend  sowohl  oberhalb  als  unterhalb  normal.  Die  ersteren  hätten 
also  ihr  trophisches  Centrum  caudalwärts,  die  zweiten  cerebrahvärts, 
bezüglich  der  dritten  Art   müsste   man   folgerichtig  annehmen,   dass 
sie  von  beiden  Seiten  her  ernährt  w^erden  können.  Allein  eine  genauere 
Beobachtung  lehrt,  dass  wenigstens  viele  dieser  letztgenannten  Bündel 
thatsächlich  nicht  intact  bleiben,    sondern   ein  kurzes  Stück  in  einer 
oder  der  anderen  Richtung  degeneriren;  sie  hätten  demnach  ihr  tro- 
phisches Centrum  in  nächster  Nähe  und  würden  also,  da  sich  dieses 
Verhältniss    in    den .  verschiedenen   Höhen    des   Mai'kes   gleichbleibt, 
sogenannte  kurze  Bahnen  darstellen. 

An  diesem  Beispiele  ist  es  ersichtlich,  iu  welcher  ^^'eise  die 
secundären  Degenerationen  Aufschluss  über  den  Faserverlauf  im 
Inneren  des  Centralnervensystems  liefern  können;  wir  sehen  aber  auch 
<(:\\o\\  aus  dem  Mitgetheilten.  wie  vorsichtig  man  in  der  Verwerthung 
der  hierher  gehörigen  Thatsachen  sein  muss,  so  lange  die  näheren 
Bedingungen  dieses  Degenerationsvorgauges  noch  nicht  vollständig 
bekannt  sind.  Auf  eine  mögliche  Fehlenjuelle  macht  auch  Schicalbe 
aufmerksam.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  eine  Nervenfaser,  welche 
beiderseits  mit  einer  Ganglienzelle  (Fig.  1  Ä  B)  in  Verbindung  steht, 
von  beiden  her  ernährt  wird,  und  zwar  könnten  diese   beiden  Zellen 
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dann  iliien  nutritiven  Einfluss  in  der  Weise  ausüben,  dass  die  Wir- 
kung von  A  in  der  Eiclitung  gegen  i?,  die  Wirkung  von  B  in  der 
Richtung  gegen  A  abnimmt.  Er  meint,  dass  also  in  der  Mitte  bei  i 
gewissermassen  ein  Indiiferenzpunkt  sich  befindet,  an  welchem  die 
Faser  durchschnitten  werden  kann,  ohne  dass  eine  secundäre  De- 
generation nachfolgt;  durchschneidet  man  aber  bei  a,  so  würde  die 
Faser  von  n  bis  v,  wo  die  nutritive  Wirkung  von  B  beginnt,  atrophireu 
und  umgekehrt  von  h  nach  i  hin.  Allein  es  muss  bemerkt  werden, 
dass  das  Vorhandensein  derartig  beschränkter  trophischer  Einflüsse 
nicht  nachgewiesen  ist,  während  wir  vielmehr  Fälle 
kennen,  wo  von  einem  Centrum  aus  nahezu  durch  die 
ganze  Länge  des  Centralnervensystems  hindurch  sich 
diese  ernährende  Wirkung  geltend  marht. 

Es  Averden  aber  gewiss  noch  andere  Factoren 
den  Gang  der  secundären  Degeneration  beeinflussen 
können,  die  uns  vorderhand  noch  nicht  genügend 
bekannt  sind.  Beispielsweise  mag  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  in  der  frühen  Kindheit,  so  lange  im 
Centralnervensysteme  noch  ein  lebhafter  Entwicke- 
lungs-  und  Fortbildungsprocess  dominirt,  die  secun- 
dären Entartungen,  den  Erfahrungen  beim  Erwachsenen 
gegenüber,  gewiss  häufig  eine  wesentliche  Modification 
erleiden  werden  (vgl.  cZ).  Ueberhaupt  dürften  die  all- 
gemeinen Ernährungsverhältnisse  des  Nervensystems 
in  erster  Linie  wohl  das  zeitliche  Eintreten  dieser 
Degeneration,  weiterhin  aber  auch  mehr  oder  minder 
,,.    ,  ^,  ,         .      ihre  Form  beeinflussen. 

von  zwei  Seiten  er-  Selbstverständlich  wird   der  Eflect    der    gleiche 

nährten  Nervenfaser  sein,  ob  die  Zerstörung  der  einzelnen  Tlieile  des  Nerven- 
nach  Schwalbe,  gystcms  durch  eine  Krankheit  oder  künstlich  durch 
das  Messer  des  Experimentators  zu  Stande  kommt; 
in  letzterem  Falle  wird  man  noch  den  Vortheil  haben,  die  Unter- 
brechung der  nervösen  Leitung  nach  Belieben  auf  einzelne  ganz 
bestimmte  Faserbündel  oder  auch  Zellgruppen  beschränken  zu 
können.  Darauf  beruht  die  zuerst  von  Waller  eingeführte  Methode, 
secundäre  Degenerationen,  behufs  Studium  des  Faserverlaufes,  artificiell 
zu  erzeugen. 

Die  an  Thieren  experimentell  gewonnenen  Thatsachen  dürfen 
aber  nicht  in  ihrer  Totalität  ohneweiters  auf  den  Menschen  über- 
tragen werden. 

d)  Wesentlich  verschieden  von  der  genannten  Methode  ist  jene, 
welche  Gnrldm  in   die  Gehirnanatomie    eingeführt    hat,    und   die   zur 
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Kciuitiiiss  einer  grossen  Reihe  neuer  Tliatsaelien  g(;fiiliit  liat.  Aller- 
dings handelt  es  sich  auch  hierbei  um  einen  der  seenndären  Degene- 
ration ähnlichen  Process,  doch  werden  die  Verletzungen  des  centralen 
oder  peripheren  Nervensystems  an  neugeborenen  Thieren  (Kaninchen, 
Hunden,  Katzen)  ausgeführt.  Das  Nervensystem  befindet  sich  zu  dieser 
Zt'it  noch  in  einem  halb  embryonalen  Zustande,  es  sind  also,  da  wir 
es  nicht  mit  einem  bereits  fertig  ausgebildeten  Organe  zu  lluiii  haben, 
ganz  andere  Grundbedingungen  für  die  consecutive  Degeneration 
gegeben,  welche  in  diesem  Falle  sich  gewissermassen  aus  zwei  Fac- 
toren:  einer  secuudären  Atrophie  und  einer  Entwickelungshemmung 
zusammensetzt. 

Eine  noch  in  der  Ausl)ilduug,  im  W'achsthum  begritfeue  Zell- 
gruppe wird  sich  aber  ganz  anders  den  gestörten  Leitungsverhält- 
nissen gegenüber  verhalten,  als  wir  dies  an  vollständig  entwickelten, 
lange  functionirenden  Organen  beobachten,  die  bereits  eine  gewisse 
Stabilität  der  Structur  erlaugt  haben.  Daher  sehen  mr,  dass  beim 
neugeborenen  Thiere  nach  Durchschneidung  eines  motorischen  Nerven 
auch  sein  centrales  Stück  atrophirt;  diese  Atrophie  setzt  sich  sogar 
von  der  Faser  auf  die  Ganglienzelle  fort,  wie  dies  von  Mayser  aus- 
führlicher studirt  wurde. 

Ein  nicht  zu  unterschätzender  Vortheil  dieser  Methode  ist  auch 
die  von  Gudden  hervorgehobene  Leichtigkeit,  mit  Avelcher  der  operative 
Eingriff  vorgenommen  werden  kann.  In  Folge  der  noch  geringen  Ent- 
wickeluug  des  Gefühles  geschieht  es,  dass  die  Thierchen  dem  Messer 
und  der  Schere  nur  wenig  widerstreben  und  daher  auch  leicht  zu 
Itehandeln  sind.  Die  grössere  Gerinnbarkeit  des  Blutes,  so  dass,  auch 
wenn  bedeutende  Gefässe  verletzt  werden  müssen,  die  Blutung  meist 
von  selbst  und  bald  steht,  ist  eine  grosse  Erleichterung,  sowie  auch 
der  Umstand,  dass  die  Verwninduugen  sehr  rasch  und  schnell  ohne 
Eiterung  heilen;  ein  paar  Nähte,  die  dann  von  selbst  wieder  ausfallen, 
genügen.  Sogar  die  geringe  Behaarung  neugeborener  Thiere  kommt 
dem  Operateur  zu  Hilfe.  Das  openrte  Tliier  wird  den  Alten,  welche  für 
dasselbe  in  der  Regel  sorgen,  zurückgegeben  und  zum  mindesten 
6  bis  8  Wochen,  noch  besser  aber  länger  am  Leben  erhalten,  hierauf 
getödtet  und  das  Centralnervensystem  nach  den  bekannten  Methoden 
in  Schnitte  zerlegt.  Wir  dürfen  von  dieser  Methode  noch  die  weit- 
gehendsten Aufklärungen  über  den  Hirnbau  erwarten.  Eine  Modi- 
ficatiou  dieser  Methode  besteht  darin,  die  betreffenden  Nerven  nicht 
zu  durchschneiden,  sondern  auszureissen.  Die  cousecutiven  Ver- 
änderungen erfolgen  dann  viel  rascher;  eine  direete  Schädigung  des 
Nervenkernes  durch  die  Gewalt  des  Ausreissens  ist  nicht  zu  be- 
fürchten (Forel). 
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AVeiter  ausgeführt  und  verfeinert  wurde  diese  Metliode  durch 
Mendel,  welcher  statt  der  Nerven  die  Muskeln  zum  Angriffspunkte 
wählte,  an  neugeborenen  Thieren  einzelne  Muskeln  und  Muskelgruppen 
zerstörte  und  die  dadurch  bedingten  Veränderungen  im  Centralnerven- 
systeme  studirte. 

Die  Gesetze,  nach  welchen  bei  der  Gudden'schen  Operations- 
methode und  ihren  Modificationen  die  abnormen  Verhältnisse  im 
Centralnervensysteme  sich  herausbilden,  sind  aber  ebenfalls  noch  nicht 
genügend  festgestellt;  dadurch  leidet  allerdings  vorderhand  der  Werth 
dieser  Methode  insoferne  ein  wenig,  als  die  gewonnenen  Resultate 
mit  einiger  Vorsicht  benützt  werden  müssen. 

Es  kann  nämlich  noch  nicht  gesagt  werden,  wie  weit  die  De> 
generation  (diese  Bezeichnung  ist  eigentlich  nicht  ganz  richtig)  fort- 
schreitet; aus  zahlreichen  Beispielen  weiss  man  z.  B.  dass  nach  Zer- 
störung eines  peripheren  Nerven  beim  neugeborenen  Thiere  jene  Gang- 
lienzellen, von  denen  er  seinen  Ursprungnimmt,  nicht  zur  Ausbildung 
gelangen;  ob  aber  dann  weitere  Bahnen,  die  von  diesen  erwähnten 
Zellen  ihren  Ausgangspunkt  nehmen,  und  welche  von  ihnen  gleiches 
Schicksal  erleiden,  ist  noch  ganz  fraglich.  Für  die  secundäre  De- 
generation im  ausgewachsenen  Centralorgane,  sei  dieselbe  nun  Folge 
eines  pathologischen  Processes  oder  durch  eine  künstlich  gesetzte 
Verletzung  hervorgerufen,  darf  man  aber  annehmen,  dass  sie  au  einer 
Nervenzelle,  welche  sich  in  die  degenerirende  Nervenfaser  einschiebt, 
fast  immer  Halt  macht  und  nur  ausnahmsweise  jene  auch  ergreift 
und  überschreitet. 

Gudden,  Archiv  für  P.sycliiatrie,  IL  Bd.  1870.  Ders.  Gräfe's  Archiv  25.  Bd.  1879. 
Mayser,  Archiv  für  Psychiatrie.  VII.  1877.  Forel,  Archiv  für  Psychiatrie.  XYIII.  1887. 
Mendel,  Neurologisches  Centralblatt  1887,  p.  539. 

e)  Enge  an  die  Beobachtungmethode  c  und  d  schliesst  sich 
die  folgende  an:  Man  wartet  nach  der  Exstirpation  eines  Organes 
oder  Organtheiles  (sei  es  ein  peripheres  Organ  oder  ein  Hirntheil) 
nicht  die  vollendete  Entartung  ab,  sondern  macht  die  noch  in  De- 
generation begriftenen  Nervenfaserzüge  nach  der  von  Marchi  und 
Aifjeri  zuerst  angegebenen  Methode  sichtbar. 

Das  betreffende  Hirnstück  wird  während  mindestens  8  Tagen  in 
Müller'scher  Flüssigkeit  gehärtet  (längeres  Verweilen  bis  zu  3  Mo- 
naten schadet  nichts).  Hierauf  werden  möglichst  kleine  Stückchen 
davon  direct  ohne  Auswässern  in  ein  Gemisch  von  2  Theilen  MüUer- 
scher  Flüssigkeit  und  1  Theil  Iprocentiger  Ueberosmiumsäurelösung 
gebracht  und  durch  5  bis  8  Tage  belassen;  hierauf  Auswaschen,  Al- 
kohol, Celloidin.  Die  fertigen  Schnitte  sollen  nicht  in  Canadabalsam 
oder   Damarlack,   der   in   Chloroform    gelöst   ist,   conservirt    werden 
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(Shif/er  iiiitl  Mii)i::eri.  Normale  Nervenfasern  zeigen  sidi  dann  in 
biäunlicher  Farbe,  während  sich  die  Marksciieide  degeneiirender 
Fasern  durcli  das  Auftreten  zahlreicher  tiefschwarzer  Tiöpfchen  von 
verschiedener  Grösse  bemerkbar  niaclit.  Detrenerirte  Jiündel  erscheinen 
ins  normale  i-rewebe  scharf  eingezeichnet,  die  bei  der  GiidfJf;n's(:htn 
.Methode  unvermeidliche  Schrumpfung  und  Verzerrung  fällt  hier  voll- 
kommen weg  (Perlia). 

Marrfii  e  Algeri,  .Sullo  doijonoraziojii  (li.sn'ndcnti  consecutivo  a  Icsioni  di'llii 
lorteccia  corobrale.  Rivista  sporimentale  di  Iren.  XI.  1885.  Singer  und  Miimei-,  BoUriic^o 
zur  Kt'nntniss  dor  .Sehnervonkrouzun«;.  Dcnksclir.  der  Wii-ner  Akad.  30  Bil.  1888. 
Perlia,  Graofe's  Archiv,  35  Bd. 


4.  Die  vergleichend  anatomische  Methode. 

Da  wir  annehmen  müssen,  dass  die  grossere  fuuctionelle  Leistung 
eines  Organes  Hand  in  Hand  geht  mit  dessen  höherer  anatomischer 
Ausbildung,  so  dürfen  wir  auch  von  der  comparativ-anatomischen 
]\[ethode  manchen  wichtigen  Aufschluss  erwarten. 

Zunächst  Averden  wir  die  Centralorgane  niedrig  stehender  Thiere 
untersuchen,  in  der  Hoffnung,  dass  dieselben  eine  einfachere  und 
daher  auch  leichter  zu  übersehende  Organisation  darbieten,  als  der 
3Iensch. 

In  sehr  erfolgreicher  Weise  hat  EiHnger  diese  Methode  mit  der 
entwickelungsgeschichtlicJien  combinirt,  indem  er  niedere  Wirbelthiere 
in  frühen  Entwickelungsstadien  untersuchte. 

Ferner  muss  die  Thatsache  berücksichtigt  werden,  dass  gewisse 
Functionen  und  die  ihnen  dienenden  peripheren  Organe  (seien  es 
Sinnesorgane  oder  Muskelgruppen)  in  ziemlich  genau  bekannter  Weise 
nicht  durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch  gleichmässig  ausgebildet 
sind;  so  ist  z.  B.  der  Geruchssinn  beim  Menschen  relativ  so  schwach 
entwickelt,  wie  beim  Maulwurf  der  Gesichtssinn.  Es  wird  uns  also  in 
dem  gewählten  Beispiele  die  Erwägung,  dass  auch  die  den  genannten 
Sinnesgebieten  angehörigen  Centralorgane  eine  entsprechend  grössere 
oder  geringere  Ausbildung  aufweisen  müssen,  bei  deren  Auffindung 
und  Untersuchung  von  grossem  Nutzen  sein. 

In  ähnlicher  Weise  können  beispielsweise  auch  Thiere,  die  stark 
entwickelte  Hinterextremitäten  besitzen  (Springer),  mit  Thieren,  deren 
Vorderextremitäten  überwiegen  (Graber),  oder  denen  nur  rudimentäre 
oder  gar  keine  Extremitäten  zu  eigen  sind  (Wale),  verglichen  werden. 
Es  ist  das  Verdienst  MeynerVs,  diese  Art  der  vergleichenden  Unter- 
suchung zuerst  in  gebührender  Weise  gewürdigt  zu  haben.  Sehr  viele 
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aiüTällige  Differenzen;  welche  sich  gelegentlich  der  Vergleichung 
homologer  Abschnitte  des  Centralnervensystems  bei  verschiedenen 
Thieren  ergeben,  können  wir  allerdings  noch  nicht  mit  uns  bekannten 
functionellen  Verschiedenheiten  in  Einklang  bringen. 

Edin(jer  L.,  Vergleicliend-entwickeliuit;"sge.schiclitliclii'  Htudieii  im  Bereiche  der 
Gehirnanatoinie.  Anatom.  Anzeicjer  II.  1888.  Meynert,  Ueber  die  Bedeutung  des  zwei- 
fachen liückenmark.sursitrunges  aus  dem  (jrosshirne.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie,  1869. 


5.  Die  experimentell-physiologische  Methode. 

Streng  genommen  könnten  jene  Untersuchungen  auch  hierher 
gerechnet  werden,  bei  welchen  zur  Erzielung  einer  secundären  Atrophie 
Theile  des  Nervensystems  einer  absichtlichen  Verletzung  unterzogen 
werden.  Da  dieselben  aber  schon  weiter  oben  besprochen  wurden,  so 
genüge  es  hier,  auf  sie  hingewiesen  zu  haben.  Bei  der  eigentlichen 
experimentellen  Methode  handelt  es  sich  entweder  um  Erregung  oder 
Lähmung  auf  irgend  einem  Gebiete  der  gesammten  Hirn-  und  Rücken- 
marksthätigkeit.  Eeizen  wir  z.  B.  eine  Stelle  des  Centralnervensystems 
und  es  tritt  Bewegung  einer  bestimmten  Muskelgruppe  ein,  oder 
exstirpiren  wir  ein  Stück  des  Organes  und  es  kommt  zur  Anästhesie 
eines  Sinnes,  so  glauben  wir  annehmen  zu  dürfen,  dass  durch  diese 
gereizte  oder  zerstörte  Partie  die  betreffenden  motorischen,  respective 
sensorischen  Bahnen  durchpassiren  oder  daselbst  endigen.  Keine 
Methode  muss  aber  mit  mehr  Sorgfalt  angewendet  werden,  als  eben 
diese,  keine  kann  leichter  zu  den  verschiedenartigsten  Irrthümern 
Anlass  geben. 

Sowohl  bei  Reizungen  als  bei  Zerstörungen  kann  der  Effect 
nicht  so  sehr  von  der  zunäch^  betroffenen  Hirnstelle  als  von  einer 
benachbarten  in  Mitleidenschaft  gezogenen  ausgehen,  ferner  kann  die 
Reizung  erfolglos  bleiben,  wenn  sie  nicht  in  der  passenden  Weise 
angewendet  wird  u.  s.  w.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  alle  die 
zahlreichen  Fehler(iuellen  hinzuweisen;  es  genüge,  darauf  aufmerksam 
gemacht  zu  haben,  dass  die  Ergebnisse  des  physiologischen  Experi- 
mentes erst  nach  sorgfältiger  Prüfung  für  die  Beurtheilung  anato- 
mischer Verhältnisse  verwendet  werden  dürfen. 

Vielleicht  kann  auch  das  Verhalten  des  extrapolaren  Elektro- 
tonus  zu  anatomischen  Zwecken  herbeigezogen  werden. 

In  gleicher  Weise,  wie  wir  absichtlich  erregend  oder  lähmend 
auf  einzelne  Theile  des  Centralnervensystems  einzuwirken  vermögen, 
geschieht  dies  auch  ohne  unser  Zuthun  in  Krankheitsfällen.  Tumoren, 
Blutungen,  Entzündungen   u.  s.    w.,   welche  auf  einzelne  Theile   des 
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Orgaiies  beschiänkt  bleiben,  künneii  in  ähnlicher  Art  wie  die  physio- 
logischen Eingritie  zum  Studium  tuuitomischer  Verhältnisse  verwerthet 
werden;  doch  ist  in  diesen  Fällen  noch  weitaus  mehr  Skepticismus 
und  Vorsicht  anzurathen.  als  nach  experimentellen  Verletzungen. 


Durch  die  Verwerthung  dieser  verschiedenen  bisher  besprocheneu 
Untersuchungsmethoden  ist  es  gelungen,  in  relativ  kurzer  Zeit  die 
Aor  wenigen  Jahrzehnten  noch  mehr  als  mangelhaften  Auschauuno-en 
über  den  inneren  Bau  der  edelsten  Organe  unseres  Körpers  wesentlich 
zu  klären;  es  macht  sich  aber  trotzdem  immer  das  Bedürfniss  geltend 
neue  Methoden  aufzufinden,  von  einer  anderen  Seite  her  Licht  in 
jenes  Gewirre  von  Leitungsbahnen  zu  werfen.  Und  wie  die  historische 
Erfahrung  lehrt,  hat  uns  jede  neue  Methode  um  einen  grossen  Schritt 
weitei'  vorwärts  gebracht;  ich  erinnere  hier  beispielsweise  an  die 
Namen  J'ürk,  Gerlach,  Stüling,  Meynert^  Flechsig,  Gudden,  Golgi,  Weigert, 
Edinger;  daher  scheint  es  kein  fruchtloses  Bestreben  zu  sein,  auch 
weiterhin  die  Methodik  zu  fördern. 

Was  speciell  die  Färbung  anlangt,  so  dürfte  vielleicht  der  Ver- 
such, bereits  am  lebenden  Thiere  zu  färben,  oder  die  Organe  zur 
Färbung  vorzubereiten^  eine  gewisse  Aussicht  haben,  nicht  blos  aus- 
führbar zu  sein,  sondern  auch  brauchbare  Resultate  zu  Tage  zu 
fördern.  Bereits  hat  Ehrlich  in  dieser  Richtung  den  ersten  Schritt 
gethan,  indem  es  ihm  gelungen  ist,  mittelst  Methylenblau,  das  er  in 
das  Gefässsystem  eines  lebenden  Thieres  injicirte,  in  erster  Linie  die 
Endigungen  der  centripetal  leitenden  Nerven,  weiterhin  auch  gewisse 
centrifugale  Nervenenden  u.  a.  —  allerdings  nur  für  wenige  Minuten  — 
blau  zu  färben.  Beim  Frosche  genügt  auch  die  Lijection  in  den 
Rückenlymphsack.  Nicht  alle  Sorten  von  Methylenblau  leisten  das 
Gleiche;  am  meisten  zu  empfehlen  ist  das  Präparat  mit  der  Be- 
zeichnung Bx  aus  der  badischen  Anilin-  und  Sodafabrik  zu  Lud- 
wigshafen. Durch  Nachbehandlung  mit  Jodkalium  (Palj,  Jod- Jodkalium 
(Smirnoic)  oder  durch  Einlegen  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen 
einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  pikrinsaurem  Ammoniak  und 
Glycerin  (S.  Mayer)  können  Färbungen  von  grösserer  Haltbarkeit 
erzielt  werden. 

Ein  l)esonders  dankbares  Unternehmen  wäre  es,  bereits  intra 
vitam  eine  derartige  Vorbereitung  der  Gewebselemente  anzustreben, 
dass  die  nachfolgenden  Behandlungsmethoden,  namentlich  der  Färbung, 
uns  über  bisher  noch  übersehene  Structurverhältnisse  Aufschluss  zu 
gewähren  vermöchten.  Auch  in  dieser  Richtung  ist  durch  die  oben  er- 
wähnten Fixirungsmittel  (pag.  9)  bereits  ein  Weg  angebahnt  Avordeu. 
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Jede  der  besprochenen  Methoden  für  sich  allein  kann  einer 
strengen  Kritik  nicht  Stand  halten;  das  Gleiche  mag  vielleicht  auch 
für  die  meisten  noch  weiterhin  zu  erwartenden  Untersuchungsmethoden 
gelten.  Allein  dadurch,  dass  wir  uns  jedesmal  auf  das  auf  anderem 
AVege  Gewonnene  beziehen,  und  nicht  einseitig  nur  eine  einzige 
Methode  als  massgebend  anerkennen,  dürfen  wir  schliesslich  doch  eine 
wahrheitsgetreue  Erkenntnis  der  Nervenbahnen  erhoffen. 

Ehrlich,  Ueber  die  Methylenblaureaction  der  lebenden  Nervensubstanz.  Deutsche 
medicin.  AVochenschrift  1886.  Pal,  Bemerkungen  zur  Ehrlich' sehen  Nervenfärbung.  Wiener 
niedicin.  Jahrb.  1887.  Smimow,  Ueber  Nervenendknäuel.  Anatom.  Anzeiger  III.  1888. 
Mayer  Sigm.  Die  Methode  der  Methylenblaufärbung.  Zeitscbr.  für  Avissenschaftl.  Mikrosk. 
VI.  1889. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 


Morphologie  des  Centraliiervensystems. 

Um  die  grob-anatomischen  Verhältnisse  des  Centralnervensystems 
zu  Studiren,  kann  man  sich  mit  Vortheil  frischer  Präparate  bedienen; 
die  Farbennuancen  der  grauen  und  weissen  Substanz  treten  an  ihnen 
deutlich  zu  Tage. 

Härtung  in  Alkohol  erleichtert  die  Untersuchung  dadurch,  dass 
die  weiche  Xervenmasse  mehr  Eesistenzfähigkeit  gewinnt  und  daher 
gewisse  plastisch  ausgedrückte  Feinheiten  des  Aufbaues  klarer  oder 
wenigstens  dauerhafter  zur  Anschauung  gelangen.  Lenhosstk  empfiehlt 
solche  in  Alkohol  gehärtete  Präparate,  wenn  sie  als  Demonstrations- 
objecte  dienen  sollen,  mit  einem  vollständigen  Ueberzuge  aus  Celloidiu 
zu  versehen;  sie  können  dann  bis  zwei  Stunden  an  der  freien  Luft  ver- 
weilen, ohne  Schaden  zu  nehmen,  müssen  jedoch  dann  wieder  in  den 
Spiritus  zurückgebracht  werden.  —  Da  aber  an  Alkoholpräparaten 
die  für  einzelne  Theile  charakteristische  Differenz  der  Farbe  fast 
vollständig  scliAvindet,  so  hat  man  wiederholt  Versuche  angestellt, 
durch  künstliche  Färbung  diesem  Uebelstande  abzuhelfen.  —  Voll- 
kommen Befriedigendes  leistet  keine  Methode;  man  kann  jedoch 
immerhin  eine  Schnittfläche,  welche  man  durch  das  in  Alkohol  ge- 
härtete Gehirn  gelegt  hat,  mit  einer  Lösung  von  Kali  causticum  be- 
streichen; die  graue  Substanz  wird  dadurch  merklich  dunkler.  —  Ein- 
legen in  schwache  Lösungen  von  Anilinfarben,  z.  B.  Fuchsin,  Methyl- 
violett und  nachheriges  Auswaschen,  liefert  zwar  keine  haltbaren,  aber 
anfänglich  recht  deutliche  Präparate. 

Gehirne,  die  erst  in  einer  Lösung  von  doppeltchromsaurem 
Kali  gehärtet  worden  sind  —  besonders  wenn  man  sie  nach  vorher- 
gegangener Auswässerung  noch  in  Alkohol  legt  —  eignen  sich  sehr 
gut  zur  makroskopischen  Untersuchung,  nicht  nur  deswegen,  weil  die 
graue  Substanz  sich  dann  deutlich  kenntlich  macht,  sondern  auch  weil 
an    allen  Schnittflächen  des  Markes  sowohl   die  Verlaufsrichtung  der 
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Nervenbündel,  als  auch  die  Dicke  der  sie  zusammensetzenden  Fasern 
die  Färbung  modificiren.  —  Selbstverständlich  muss  man  bei  diesen 
Härtungsmethoden  immer  trachten,  durch  Anwendung  passend  ge- 
formter Gläser,  sowie  durch  Unterlagen  von  Watte,  jeden  Druck  und 
jede  Zerrung  des  Präparates  mögliehst  zu  vermeiden. 

Die  Farbenunterschiede  machen  sich  am  Schnitte  besonders  gut 
erkennbar,  wenn  man  das  Präparat  nach  etwa  einmonatlicher  Härtung 
in  IlüUer'' scher  Flüssigkeit  in  Alkohol  bringt,  dem  1  Procent  Salz- 
säure zugesetzt  wurde.  Diese  Stücke  können  in  Glycerin  aufbewahrt 
werden  und  behalten  dann  lange  Zeit  die  charakteristische  grüne 
Färbung  (Ageno  und  Beisso). 

Das  Hantireu  mit  derartig  conservirten  Präparaten  hat  aber 
auch  seine  Unannehmlichkeiten;  der  Geruch,  sowie  die  manchen 
Menschen  für  die  Dauer  unerträglichen  Dämpfe  des  verdunstenden 
Alkohols,  die  Anätzung  der  Finger  durch  das  Chromsalz  und  andere 
Umstände  haben  zu  den  Versuchen  geführt,  Trockenpräparate  des 
Gehirns,  wenigstens  für  das  Studium  der  äusseren  Formen,  an- 
zufertigen. 

Unter  den  verschiedenen  empfohlenen  Methoden  mögen  folgende 
Erwähnung  finden: 

Das  Gehirn  wird  zuerst  gut  gehärtet,  und  zwar  entweder  in 
Alkohol  oder  in  doppeltchromsaurem  Kali  und  Alkohol,  oder  aber  in 
einer  nahezu  concentrirten  wässerigen  Lösung  von  Chlorzink ;  in 
letzterer  Flüssigkeit  bleibt  das  Präparat,  bis  es  untersinkt  und  kommt 
hierauf  in  Alkohol,  welcher  mehreremal  zu  wechseln  ist,  für  mindestens 
zwei  Wochen.  —  Wie  immer  die  Härtung  vorgenommen  wurde,  muss 
das  Gehirn  aus  Alkohol  direct  in  Glycerin  übertragen  werden,  wo- 
selbst es  so  lange  zu  verbleiben  hat,  bis  es  vollkommen  mit  letzterer 
Flüssigkeit  durchtränkt  ist;  dies  ist  bei  kleineren  Präparaten  früher 
(in  circa  14  Tagen),  bei  grösseren  aber  nicht  vor  Ablauf  eines  Monates 
der  Fall.  Hierauf  nimmt  man  das  Präparat  aus  dem  Ghxerin  und 
lässt  es  einfach,  nachdem  das  tiberflüssige  abgetropft  ist,  an  der 
Luft  trocknen  (Giacominij.  Wenn  man  will,  kann  man  das  fertige 
trockene  Präparat  auch  firnissen,  wodurch  es  haltbarer  wird.  Schliess- 
lich mag  man  auch  die  einzelnen  Hirnabschnitte  mit  verschiedenen 
Farben  bemalen. 

Ganze  menschliche  Gehirne  härten  sich  am  sichersten  in  Alkohol 
oder  allenfalls  in  Chlorzink;  in  doppeltchromsaurem  Kali  tritt  häufig 
Fäulniss  der  centralst  gelegenen  Partien  ein.  Sogar  schon  an  klei- 
neren Stticken,  z.  B.  einem  menschlichen  Hirnstamme,  kann  es  ge- 
schehen, dass  die  innersten  Theile.  beispielsweise  in  der  Brücke,  zu 
einem   weichen  Brei  zerfliessen;   dies  macht  sich   bereits  von  aussen 
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durch    ein    »^igentliümlich    elastisclies    Gefühl    bemerkbar,    wenn    man 
(las  Präparat  ein  weniji;  stärker  driiekt. 

Weit  emi)fehlens\verther  ist  die  ^[ethode  von  Schivalhe  zur  Her- 
stelhing  von  Trockeniiräitaraten:  Ifärtunf,^  iu  CHilorzink  oder  Alkohol, 
hierauf  (nach  Chloizinkhärtung  müssen  die  Pi'äparate  in  Wassej- 
ausgewaschen  werden)  Entwässern  in  starkem  Alkohol  (96  bis  97  Pro- 
cent). Aus  dem  Alkohol  kommen  die  Präparate  in  Terpentin,  worin  sie  je 
nach  ihrer  Grösse  bis  acht  Tage  verweilen,  und  dann  in  geschmolzenes 
Paraflin  (am  besten  eine  bei  45  bis  50"  0.  schmelzbare  Sorte);  hier 
werden  sie  im  Brütofen  bei  50"  C.  5  bis  8  Tage  hindurch  gehalten, 
damit  sie  sich  völlig  durchtränken.  Nach  dem  Herausnehmen  aus  dem 
geschmolzenen  Paraflin  lässt  mau  dasselbe  abtropfen  und  dann  das 
Präparat  in  möglichst  günstiger  Lage  unter  Vermeidung  von  De- 
formirung-  erkalten.  Die  nach  dieser  Methode  angefertigten  Präparate 
sind  äusserst  dauerhaft  und  reinlich;  sie  machen  ganz  den  Eindruck 
von  Wachsmodellen. 

Ageno  e  Beisao,  Del  sisteina  i-oniinissuralo  clol  cervellu.  Genova  1881.  Glacomini, 
Nuovo  proccsso  per  la  i-onservazione  del  cervello.  Reale  Accad.  d.  Torino.  Schwalbe,  Uober 
die  Herstelluiiir  von  trockeiifii  Hiniiir;i]iarateii.  Anat.  Anzeifrcr,  I.  1887. 


Wir  werden  in  allen  nachfolgenden  Darstellungen  die  relative 
Lage  der  einzelneu  Theile  zu  einander  iu  der  Weise  bezeichnen,  dass 
wir  die  Ausdrücke  ,.aussen,  innen,  oben,  uuten,  vorne  und  hinten" 
nur  ausuahmweise  verwenden,  nämlich  blos  dort,  wo  ein  Irrthum  voll- 
kommen ausgeschlossen  erscheint  und  wo  entweder  ein  eingewurzelter 
Sprachgebrauch  nicht  gänzlich  zu  umgehen  w^ar  (z.  B.  vordere  und 
hintere  Rückenmarks  würze  In),  oder  wo  die  Einheit  der  Diction,  die 
Klarheit  der  Darstelluug  es  erforderte. 

Da  wir  das  Gehirn  als  eigentliches  Centrum  annehmen,  werden 
wir  also  vom  Filum  terminale  des  Rückenmarkes  gegen  das  Gehirn 
„cerebralwärts  oder  proximalwärts''  fortschreiten  und  umgekehrt  vom 
Gehirn  „caudalwärts  oder  distalwärts"  zum  Filum  terminale  gelangen. 
Die  Bezeichnungen  dorsal  und  ventral  (für  das  Rückenmark  so  viel 
als  posterior  und  anterior)  bedürfen  keiner  weiteren  Erklärung, 
ebenso  die  allgemein  üblichen  Ausdrücke :  lateral,  medial  (der  Mittel- 
linie näher)  und  median  (in  der  Mittellinie  gelegen). 

Eintheilung  des  Centralnervensystems. 

Man  hat  an  dem  gesammten  Centraluerveusysteme  schon  seit 
den  ältesten  Zeiten   zwei  Haupttheile   unterschieden,    von  denen  der 
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eine  von  strangfürmig  langgestreckter  Gestalt  als  Rückenmark  be- 
zeichnet wird  (Medulla  spinalis),  während  der  andere  mehr  kugelige, 
massige  Gehirn  (Cerebrum  im  weiteren  Sinne,  Encephalon)  genannt 
wird.  Da  Gehirn  und  Rückenmark  anatomisch  nicht  scharf  gegen- 
einander abgegrenzt  sind,  so  pflegt  man  gewöhnlich  jenen  Abschnitt 
des  Centralnervensj'stems,  der  von  dem  Wirbelcanale  umschlossen 
wird,  als  Eückenmark  zu  bezeichnen;  eine  Schnittebene,  welche  die 
gesammte  proximale  Kante  des  Atlas  in  sich  fasst,  würde  also  etwa 
Gehirn  und  Rückenmark  voneinander  scheiden. 

Das  Gesammtgehirn  wurde  in.  mannigfacher  Weise  in  weitere 
Theile  zerlegt;  am  längsten  bestand  die  Eintheihmg  in  Grosshirn 
{Cerebrum),  Kleinhirn  (Cerebellum)  und  verlängertes  Mark  (Medulla 
oblongata).  Gewöhnlich  bezeichnet  man  als  verlängertes  Mark  jenen 
Abschnitt  des  Centralnervensystems,  welcher  vom  proximalen  Ende 
des  Rückenmarkes  bis  zur  Brücke  reicht,  und  rechnet  letztere  dem 
Kleinhirne  zu.  Manche  aber  (wie  Merkel)  wiesen  dem  verlängerten 
Marke  auch  noch  die  Brücke  zu.  Was  vor  der  Brücke  liegt,  gehört 
dem  Grosshirne  an. 

Am  allgemeinsten  angenommen,  und  unseren  jetzigen  Kennt- 
nissen vorläufig  auch  am  besten  entsprechend,  ist  eine  auf  entwicke- 
lungsgeschichtlichen  Anschauungen  basirte  Eintheihmg. 

Es  ist  daher  nothweudig,  dass  wir  die  Entwickelung  des  Central- 
nervensystems, wenn  auch  nur  in  gröbsten  Zügen,  kennen  lernen. 

Die  erste  Anlage  des  gesammten  Centralnervensystems  wird 
durch  die  Medullarplatte  dargestellt,  eine  mediane,  langgestreckte 
Verdickung  des  Hornblattes  (Ektoderm).  Diese  Medullarplatte  gestaltet 
sich  zunächst  durch  zwei  parallele  Aufwölbungen  (Rückenwülste)  in 
eine  Rinne  (^Rückenfurche)  um,  welche  sich  durch  weiteres  Empor- 
steigen der  ersteren  im  ferneren  Laufe  der  Entwickelung  zu  einem 
auch  oben  geschlossenen  Rohre  (Medullarrohr)  umwandelt.  Der  hintere, 
längere  Theil  dieses  Rohres  stellt  die  Anlage  des  Rückenmarkes  dar; 
der  vordere,  im  Kopftheile  des  Embryos  gelegene  Abschnitt  des  Me- 
dullarrohres,  der  vorne  geschlossen  erscheint,  wird  zur  Anlage  des 
Gehirns.  Ebenfalls  aus  dem  Ektoderm,  wahrscheinlich  durch  Ab- 
schnürung von  den  Rückenwülsten,  entwickeln  sich  die  Anlagen  der 
Spinalganglien,  welche  weiterhin  in  zwei  parallelen  Reihen  der  Dorsal- 
seite des  Medullarrohres  anliegen. 

Im  Gehirntheile  des  Medullarrohres  (bei  Säugern  schon  vor  dessen 
vollständigem  Verschlusse)  machen  sich  mehrere  seichte  Einschnürungen 
bemerkbar,  wodurch  dieser  Theil  des  embryonalen  Nervensystems  in 
anfangs  drei,  später  vier  hintereinanderliegende  Abschnitte  zerfällt 
(Fig.  2).  Dieselben  sind  vom  Kopftheil  gegen  das  Rückenmark  zu:  das 
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l)riniäre  NunltTliirnbläsclieii  (Zk),  das  ^littclhinibläsclieu  (Mhj,  das 
vordere  (Hh)  und  das  hintere  (Nh)  Hinterhirnbläsdien.  Später  stiiliit  sich 
aus  der  vorderen  A\'and  des  primären  Vorderhirns  (embryonale  Schluss- 
phitte)  ein  fünftes  Bläsrlien,  das  secundäre  Vorderhirnbläsclien,  aus. 
Letzteres  ist  anfänglich  ebenfalls  einfach,  wird  aber  weiterhin  durch  das 
Eindringen  der  primären  Falx  in  sagittaler  Richtung  gespalten  (^6' F/^/, 
die  Sjjalte  heisst  Manttdspalte  (tus). 

Es  niuss  hier  nachgeholt  werden,  dass  bereits 
in  einer  sehr  frühen  Periode,  wenn  eben  die  ersten 
deutlichen  Zeichen  einer  Difterenzirung  am  Gehirn- 
theilesich  bemerkbar  machen,  von  der  Unterfiäche 
des  Vorderhirns  zwei  seitliche  Ausbuchtungen 
abzugehen  beginnen,  welche  die  Anlage  der  Augen 
und  des  Nervus  opticus  darstellen,  die  primären 
Augenblasen. 

Unter  den  besprochenen  Abtheilungen  der 
Gehirnanlage  zeigen  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  die  secundären  Vorderhirnblasen  weiter- 
hin das  lebhafteste  AVachsthum;  sie  stellen  die 
Anlage  der  eigentlichen  Grossliirnhemisphären 
dar.  — 

Diese  Difterenzirung  des  ursprünglichen 
Medullarrohres  lässt  sich  durch  die  ganze  Wirbel- 
thierreihe  hindurch  nachweisen.  Nur  bei  den 
Rochen  soll  es  nicht  zur  Bildung  eines  secun-  pj,,  2.  Die  Gehirnbläschen. 
dären  Vorderhirns  kommen,  und  auch  bei  den  ÄFÄsecundäresVorderhirn, 
übrigen  Selachiern  sich  nur  eine  geringe  Anlage  Zh  Zwischenhirn,  Mk  Mit- 

desselben  finden  (Edmg.r).  t^"^i™'  ^^  Hinterhirn.  Nk 

T-   ^  ,  ,  ,  ,  , .  Nachhirn,  vis  Mantelspalte, 

Untersucht  man  nun,  aus  welchem  ^^^'^^^  pM^ov^^n^nm^^roi  mr 
fünf  Gehirnbläschen  sich  die  einzelnen  Abschnitte  Meihillarrohr. 

des  Gehirns  entwickeln,  so  erhält   man  folgende 
Eintheilung : 

1.  Secundäre  Vorderhirnbläschen  ('^SFAJ;  sie  bilden  das  Vorderhirn : 
Hirnmantel  mit  Balken,  Fornix  und  vordere  Commissur,  Linsenkern 
und  Schwanzkern. 

2.  Primäres  Vorderhirnbläschen  (Zh)\  es  bildet  das  Zwischenhirn: 
Sehhügel  mit  dem  Trichter,  der  Sehnervenkreuznng  und  den  Mark- 
kügelchen. 

3.  Mittelhirnbläschen  (Mh)  bildet  das  Mittelhirn:  Vierhügel  und 
Grosshirnschenkel. 

4.  Vorderes  Hinterhii'nbläschen  (Mh)  bildet  das  Hinterhirn:  Klein- 
hirn mit  seinen  Armen  und  die  Brücke. 
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5.  Hinteres  Hinterhirnbläsclien  CNhj  bildet  das  Xachhiru:  ver- 
längertes Mark. 

Unter  Hirnmantel  (Pallium)  versteht  man  mitunter  alle  Theile 
des  ausgebildeten  Gehirns,  welche  aus  dem  secundären  Vorderhirne 
entstehen,  während  man  dann  die  aus  den  vier  übrigen  Bläschen  sich 
entwickelnden  Gebilde,  mit  Ausnahme  des  erst  secundär  entstehenden 
Kleinhirns,  als  Hirnstamm  (Caudex)  zusammenfasst. 

Meist  aber  rechnet  man  auch  noch  den  Linsenkern  und  den 
Schweifkern  zum  Hirnstamme,  so  dass  für  den  Hirnmantel  nur  die 
Grosshirnrinde  mit  der  dazu  gehörigen  Marksubstanz  übrig  bleibt; 
allein  da  man  gegenwärtig  zu  der  Anschauung  gelangt  ist,  dass  der 
Schweifkern,  sowie  der  laterale  Theil  des  Linsenkernes  als  modificirte 
Hirnrinde  aufzufassen  seien,  kann  man  sie  mit  vollem  Rechte  ebenfalls 
dem  Hirumantel  zuweisen. 

Der  Zugang,    welcher   aus    dem    primären  Vorderhirnbläschen 
jederseits  in  das  secundäre  führt,  wird  späterhin  zum  Foramen  Monroi 
(FM)\  die  Höhle  der  Gehirnbläschen  bildet  die  Ventrikel,  und  zwar: 
Die  Höhle  des  secundären  Vorderhirns  —  die  Seitenventrikel, 
«         ,;         ;:     primären  .,  —  den  dritten  Ventrikel, 

!j        ;,         „     Mittelhirnes  —  den  Aquaeductus  Sylvii, 

r,         „         ,.     Hinter-  und  Xachhirns    —  die  Rautengrube, 
;j         „         „     MeduUarrohres  —  den  Centralcanal. 

In  diesem  Capitel  soll  nun  der  gröbere  Bau  der  einzelnen  Ab- 
schnitte, in  welche  das  Centralnervensj'stem  nach  obiger  Eintheilung 
zerfällt,  eine  kurze  Besprechung  erfahren. 


A.  Das  Rückenmark. 

Das  menschliche  Rückenmark  (Fig.  3  und  4)  stellt  einen  cylin- 
drischen  Strang  von  40  bis  50  Centimeter  Länge  dar  und  reicht  bei 
gestreckter  Körperhaltung  vom  ersten  Halswirbel  bis  zum  ersten 
oder  zweiten  Lendenwirbel  hinab  (beim  Kinde  und  noch  mehr  beim 
Fötus  reicht  es  tiefer).  AVird  der  Oberkörper  stark  nach  vorne 
übergebeugt,  so  trifft  das  untere  (caudale)  Rückenmarksende  nur 
mehr  den  zwölften  Brustwirbel.  Bei  starker  Körperflexion  konnte 
Heger  trotzdem  eine  Dehnung  des  Rückenmarkes  bis  6-8  Procent 
constatiren. 

An  zwei  Stellen  zeigt  das  Rückenmark  spindelförmige  Anschwel- 
lungen, und  zwar  fast  ausschliesslich  durch  Zunahme  des  queren, 
frontalen  Durchmessers;  das  erstemal  innerhalb  der  Halswirbelsäule, 
wo  die  grösste  Ausdehnung  in  die  Breite  (an  starken  Rückenmarken 
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l»is  If)  Millimeter  in  der  (;(!j,n'n(i  des  fünften  oder  sechsten  Hals- 
wirbels) stattlindet,  das  anderemal  in  dem  untersten  Theile  der  Brust- 
wirbelsäule;  hier  erreicht  der  (^uerdurrhmesser  aber  nicht   mehr  als 


Fig.  3.  Caudaler  Theil  des  Rückenmarkes 
von  der  ventralen  Seite.  Nat.  Grösse.  Es 
sind  der  grösste  (eaudale)  Tiieil  der 
Lendenansehwollang  fJlj ,  der  Conus 
medullaris  (OmJ  und  das  Filum  terminale 
CF/J  zu  sehen.  Die  vorderen  Nerven- 
wurzeln der  linken  Seite  sind  wegprä- 
parirt,  die  der  rechten  Seite  (Raj  be- 
theiligten sich  an  der  Bildung  der  Cauda 
equina  f^ej.  Fsla  Fissura  longitudinalis 
anterior,  Sir  Sulcus  lateralis  ventralis. 
Fna  Funiculus  anterior.  Fnl  Funiculus 
lateralis. 


Fig.  4.  Cervicalansehvvellung  des  Rücken- 
markes von  der  dorsalen  Seite.  Nat.  Grösse. 
Ausser  der  Cervicalans'^h wellung  (Je)  ist 
noch  der  sieh  anschliessende  Theil  des 
Dorsalmarkes  (Md)  sichtbar;  rechts  sind 
alle  hinteren  Wurzeln  entfernt,  links  die 
hintere  6.  und  7.  Cervicalwurzel  (R21C  n, 
Rpc  7)  und  die  3.  Dorsalwurzel  CRpd  8) 
bis  zu  den  Spinalganglien  (Gsp)  erhalten. 
Fnlp  Fissura  longitudinalis  post.,  Spd  Sul- 
cus paramedianus  dorsalis,  Sld  Sulcus 
lateralis  dorsalis,  F/i;>  Funiculus  posterior, 
Fnl  Funiculus  lateralis,  Fng  Funiculus 
graeilis,  Far  Funiculus  cuneatus. 


höchstens  11  bis  12  Millimeter,  der  Sagittaldurchmesser  nimmt  meist 
nur  um  1  bis  2  Millimeter  zu.  Diese  beiden  verdickten  Stellen  werden 
als  Halsanschwellung  und  Lendenanscliwellung  (Intumescentia  cer- 
vicalis  und  lumbalis)  bezeichnet.   Die  Lendenanschwellung  setzt   sich 
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unmittelbar  in  den  Markkegel  (Conus  medullaris,  terminalis,  End- 
zapfen) fort;  dieser  bildet  zwar  das  untere  Ende  des  Rückenmarkes, 
geht  aber  noch  in  einen  bis  25  Centimeter  langen  dünnen  Faden, 
den  Endfaden  (Filum  terminale),  über. 

Die  Dicke  des  Rückenmarkes  ist  nicht  ganz  geringen  individuellen 
Schwankungen  unterworfen;  denkt  man  sich  seinen  Querschnitt  voll- 
kommen kreisförmig,  so  schwankt  der  Durchmesser  des  Rückenmarkes 
oberhalb  der  Cervicalanschwellung  (Halsmark)  bei  verschiedenen  Per- 
sonen von  8  bis  11  Millimeter,  im  Dorsalmarke  (Brustmark),  d.  i. 
zwischen  beiden  Anschwellungen,  von  6  bis  9  Millimeter. 

Flesch  hat  gezeigt,  dass  das  Rückenmark  in  seiner  Substanz  die 
Vorbedingungen  zu  mehrfachen  Krümmungen  besitze,  welche  zwar  im 
Allgemeinen  auch  den  Krümmungen  der  Wirbelsäure  entsprechen,  aber 
nicht  durch  letztere  allein  bedingt  sind. 

Sowohl  an  der  ventralen  wie  an  der  dorsalen  Seite  des  Rücken- 
markes zieht,  der  Mittellinie  entsprechend,  eine  Furche  über  dasselbe 
herab,  die  vordere  und  hintere  (ventrale  und  dorsale)  Längsspalte  (Fis- 
sura  longitudinalis  anterior  et  posterior  Fig.  3  und  4  Fsla,  Fslp).  Erstere 
ist  breit  und  tief,  letztere  blos  oberflächlich;  daher  ist  es  auch  correcter 
Sulcus  longitudinalis  medianus  posterior  statt  Fissura  longitudinalis 
posterior  zu  sagen.  Parallel  der  dorsalen  Längsspalte,  2  bis  3  Milli- 
meter lateral  von  ihr,  entspringen  die  dorsalen  (hinteren)  Nerven- 
wurzeln (Ep)  nahezu  in  einer  einzigen  ununterbrochenen  Reihe;  ent- 
fernt man  sie,  so  ist  ihre  Austrittsstelle  noch  deutlich  durch  eine 
seichte  (im  Cervicalmarke  aber  mitunter  auch  ziemlich  tief  ein- 
schneidende) Furche,  hintere,  dorsale  Seitenfnrche  (Sulcus  lateralis 
dorsalis,  Sillon  collateral  posterieur),  Sld,  markirt.  An  der  ventralen 
Seite  des  Markes  entspringen  die  vorderen,  ventralen  Wurzelbündel, 
aber  meist  mehrere  nebeneinander,  und  nicht  in  einer  einzigen  fort- 
laufenden Reihe.  Nach  ihrer  Entfernung  bleibt  daher  eine  sogenannte 
vordere  Seitenfurche  (Sulcus  lateralis  ventralis)  häufig  nur  undeutlich 
zurück  (Slü). 

Die  Wurzelbündel  wenden  sich,  nach  ihrem  Austritte  aus  dem 
Rückenmarke,  nicht  blos  lateralwärts,  sondern  auch  caudalwärts, 
und  zwar  letzteres  umsomehr,  je  näher  Avir  dem  caudalen  Rücken- 
marksende kommen;  eine  Ausnahme  machen  nur  jene  Wurzelbündel 
der  oberen  Cervicalnerven,  welche  die  caudalsten  Bündel  der  be- 
treffenden Wurzel  darstellen  und  sich  daher  ein  wenig  cerebral- 
wärts  wenden  müssen,  sowie  die  ebenfalls  nur  im  obersten  Cervical- 
marke zwischen  hinteren  und  vorderen  Wurzeln  von  der  Seiten- 
fläche des  Rückenmarkes  entspringenden  Wurzeln  des  Nervus  acces- 
sorius    Willisii.    Vom    Lendenmarke    angefangen    ist    die    Verlaufs- 
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riclitiiiif^  der  Nerveiiwurzclu  iniiciiiall)  des  Wirlnilcanahis  bereits  mit 
der  Länf^sachse  des  h'ückenniarkes  ualiezu  parallel,  so  dass  der  Conus 
medullaris  iiiul  das  Filmii  terminale  inmitten  eines  reichen  Bündels 
von  Xervenwurzt'ln  zu  Heuen  kommen,  welches  wegen  der  Aehnlich- 
keit  mit  einem  Pt'erdeschweife  als  Cauda  e([uina  (CeJ  bezeichnet  wii'd. 

In  Folge  dieses  schiefen  Verlaufes  der  Nervenwurzeln  kann  man 
schon  an  einem  ganz  kleinen  Absclinitte  des  Markes,  wenn  er  noch 
die  Nervenwurzeln  enthält,  angeben,  welches  der  i)iüximale  und 
welches  der  distale  Theil  sei.  Dies  wird  dann  von  Wichtigkeit, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  an  einem  voil  legenden  kurzen 
»Stückchen  des  Eückeumarkes  die  linke  und  die  rechte  Hälfte  von- 
einander zu  unterscheiden,  z.  B.  bei  einseitigen  Rückenmarkserkrau- 
kungen. 

Im  Halstheile  des  Rückenmarkes  macht  sich  ferner  etwa  1  Milli- 
meter seitlich  von  der  Fissura  longitudinalis  posterior  noch  eine 
weitere,  cerebralwärts  deutlicher  werdende  Furche  bemerkbar,  Sulcus 
paramedianus  dorsalis,  Spd  (Sulcus  intermedius  posterior). 

Da  die  genannten  Furchen  alle  der  Längsrichtung  des  Rücken- 
markes entsprechend  verlaufen,  wird  dieses  durch  sie  in  eine  Anzahl 
von  parallelen,  äusserlich  ausgeprägten  Längssträngen  zerlegt,  und 
zwar  sind  dies  folgende: 

1.  Vorderstrang,  Funiculus  anterior,  Fna,  an  der  ventralen  Fläche 
des  Rückenmarkes,  von  der  Fissura  longitudinalis  ventralis  bis  zum 
lateralen  Rand  der  austretenden  ventralen  Nervenwurzeln. 

2.  Seitenstrang,  Funiculus  lateralis,  Fnl,  er  legt  sich  lateralwärts 
an  den  Vorderstrang  an  und  reicht  dorsalwärts  bis  zum  Sulcus  late- 
ralis dorsalis. 

3.  Hinterstrang,  Funiculus  posterior,  Fnp,  zwischen  Sulcus 
lateralis  dorsalis  und  Fissura  longitudinalis  dorsalis.  Wo  ein  Sulcus 
paramedianus  dorsalis  ausgei)rägt  ist,  zerfällt  der  Hinterstrang  in  eine 
laterale  Hälfte,  Burdach'adier  Strang  (Keilstrang,  Funiculus  cuneatus), 
Fnc,  und  in  eine  mediale  Hälfte,  GoWsdier  Strang  (zarter  Strang, 
Funiculus  gracilis)  Fng. 

Man  rechnet  gewöhnlich  jederzeit  31  Spiualnervenwurzelpaare, 
und  zwar  8  Cervical-,  12  Dorsal-,  5  Lumbar-,  5  Sacral wurzeln  und 
ein  Steissbeinnervenpaar;  doch  kann  man  meist  noch  einen  oder  auch 
zwei  weitere  mikroskopische  Nervi  coccygei  am  Filum  terminale  auf- 
finden (Raule)-). 

Die  Form  des  Rückenmarkes  ist  bei  den  meisten  Wirbelthieren 
wie  beim  Menschen  die  eines  rundlichen  Stranges;  bei  manchen  Fischen 
hat  sein  Querschnitt  mehr  die  Gestalt  eines  Dreieckes  mit  stumpfen 
Ecken,  die  Spitze  dorsalwärts  gerichtet,  und  bei  den  Cyclostomen  ist 
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es  bandförmig,  mit  den  beiden  verschmälerten  Seitentheilen  etwas 
ventralwärts  gekrümmt.  Fast  bei  allen  AVirbelthieren  finden  sich  An- 
schwellungen, und  zwar  immer  nur  dort,  wo  mächtigere  Wurzelmassen 
abgehen,  daher  fehlt  den  Cetaceen  die  Lendenanschwellung  voll- 
ständig, bei  Schlangen  kommen  überhaupt  keine  Anschwellungen 
vor  u.  s.  w.  Bei  manchen  Wirbelthieren  reicht  das  Rückenmark  durch 
die  ganze  Länge  des  Wirbelcanales,  so  dass  es  nicht  zur  Bildung  einer 
Cauda  equina  kommen  kann;  bei  anderen  (Chiropteren,  Tgelj  ist  es 
relativ  bedeutend  kürzer  als  beim  Menschen  und  erscheint  endlich  bei 
manchen  Fischen  (Lophius  piscatorius,  Orthagoriscus  mola;  auf  einen 
ganz  kurzen  Anhang  des  Gehirns  reducirt. 

Bei  den  Vögeln  ist  im  Lendentheil  eine  Erweiterung  des  Central- 
canales  vorhanden,  welche  nicht  von  nervöser  Substanz  bedeckt  er- 
scheint (Sinus  rhomboidalis  posterior). 


B.  Das  Gehirn. 
1.  Das  Nachhirn. 

Cerebralwärts  vom  er.-«ten  Halswirbel  nimmt  der  Querschnitt  des 
Centralnervensj'stems  rasch  zu,  namentlich  in  frontaler  Richtung,  das 
Rückenmark  gestaltet  sich  zum  verlängerten  Mark  (Medulla  oblongata) 
um;  dieses  erstreckt  sich  bis  zu  den  mächtigen  Querfasern  des  Pons 
(Fig.  5  und  6,  Po):  seine  Längenausdehnung  beträgt  circa  3  Centi- 
meter.  An  der  Oberfläche  des  verlängerten  Markes  machen  sich 
mehrere  plastisch  scharf  ausgebildete  Details  bemerkbar,  von  denen 
wir  zunächst  die  Furchen  besprechen  wollen. 

Die  Furchen  der  Medulla  oblongata  verlaufen  alle  mehr  oder 
minder  in  der  Längsrichtung  dieses  Organes  und  sind  zum  grossen 
Theile  nichts  Anderes,  als  die  directen  Fortsetzungen  jener  Furchen^ 
die  wir  bereits  am  Cervicalmarke  kennen  gelernt  haben. 

An  der  ventralen  Fläche  der  Medulla  oblongata  TFig.  b)  verläuft 
die  Fissura  longitudinalis  ventralis  s.  anterior,  Fsla,  bis  zum  Brücken- 
rande, im  distalen  Theile  des  verlängerten  Markes  anfänglich  sehr 
seicht,  weiterhin  wieder  tiefer,  ja  zuletzt  durch  das  Uebergreifen  von 
Brückenfasern  zu  einem  blinden  Loch,  Foramen  coecum  posterius, 
Focp,  vertieft. 

Eine  mehr  oder  minder  seichte  Furche  bildet  mit  der  genannten 
Fissur  einen  spinalwärts  spitzen  Winkel  und  verläuft  lateral-  und 
cerebralwärts  zum  Brückenrande  (Sulcus  parapyramidalis)  Sppy.  Die 
am  Rückenmark  nur  schwach  oder  auch  gar  nicht  erkennbare  Furche,. 
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^velelie   den   vorderen   Wurzelursprüngen   entspricht,    pflegt   an   der 
Med  Ulla  oblongata  streckenweise  deutlicher  zu  sein  (Sulcus   lateralis 
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Fig.  5.  Die  Geliimbasis  bis  zum  'Jractus  opticus. 
Das  Kleinhirn  ist  nahezu  vollständig  entfernt;  ferner  sind  das  gesammte  secundäre 
A'orderhim  und  alle  vor  dem  Tractus  opticus  befindlichen  Theile  weggeschnitten,  die 
Nervenwurzeln  sind  links  alle  erhalten,  rechts  zum  grossen  Theile  weggenommen. 
II  Nervus  opticus.  III  Ner^■us  oculomotorius,  ///'  accessorische  laterale  Oculomotorius- 
wurzel.  F  Nervus  trigeminus.  F*  sensible,  F»i  motorische  Trigeminuswurzel,  Fi  Nervus 
abducens.  VII  Nervus  facialis,  VIII  Nervus  acu.-ticus,  IX  Nervus  glossopharingeus, 
X  Nervus  vagus,  XI  Nenus  accessorius  Willisii,  XII  Nenus  hypoglossus.  Cgi  Corpus 
geniculatum  laterale,  Ch  Chiasma  nervorum  opticorum.  Cm  Corpus  mammillare.  Fna  Fu- 
niculus  anterior,  Fnl  Funiculus  lateralis,  Foh  Fasciculus  obliquus  pontis.  Focp  Foramen 
•  oecum  posterius.  Fsla  Fissura  longitudinalis  anterior  medullae.  If  Infundibulum.  LmP 
Bündel  von  der  Schleife  zum  Fusse,  Oi  untere  Olive,  Po  Pons.  Pp  Pes  ])eilunculi  cerebri, 
Pij  Pyramide.  Rac  1  vordere  Wurzel  des  ersten  Cervicalnerven.  Sbj^)  Substantia  per- 
furata  posterior,  Sl  III  Sulcus  oculomotorii.  S'pp  Sulcus  sub^ tantiae  perforatae  post.,  Slv 
►Sulcus  lateralis  ventralis,  Spo  Sulcus  postolivaris.  Sppy  Sulcus  parap^Tamidalis.  T// Tractus 
nervi  optici,    Tbc  Tuber  cinereum.    Tric  Trigonum  intercrurale. 


ventralis,  Sulcus  intern,  olivae),  Slv.  Doch  wird  auch  sie  durch  hinüber- 
streichende Faserbündel  hie  und  da  verwischt. 
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Bereits  der  dorsalen  Fläche  der  Medulla  oblongata  (Fig.  6  und  7) 
gehören  an:  1.  der  Sulcus  lateralis  dorsalis,  Sld\  2.  der  Sulcus  para- 
medianus  dorsalis  Spfl,  sowie  3.  in  der  Mittellinie  die  Fissura  longi- 
tudinalis  posterior  oder  dorsalis,  Fslp.  Die  beiden  erstgenannten  Sulci 


Slv  Fna 


Fig.  6.  Präparat  ähnlich  wie  Fig.  5,  von  der  linken  Seite  gesehen.  Nat.  Grösse. 
Die  NeiTenwurzeln  sind  zum  gi'ossen  Theile  entfernt  II  Nervus  opticus,  7  V  Nervus 
trochlearis,  VIII  Nervus  acusticus,  Alp  Ala  pontis,  Brc  Brachium  conjunctivum,  Brqa 
vorderer  Vierhügelarra,  Brqp  hinterer  Yierhügelann,  Cgi  Corpus  geniculatum  laterale, 
Cgm  Corpus  geniculatum  mediale,  Ch  Chiasma  nervoruni  opticorum,  Crst  Corpus  resti- 
forme,  Fha  Fibrae  arcuatae,  Fna  Funiculus  anterior,  Fnl  Funieulus  lateralis.  Fnp  Fu- 
niculus  posterior,  Foh  Funiculus  obliquus  pontis,  Glp  Glandula  pinealis,  Lm  Lemniscus, 
Oi  untere  Olive,  Po  Pons  bei  Po  +  durchschnitten,  Pp  Pes  pedunculi.  Pu  Pulvinar 
thalami  optici,  Py  Pyramide,  Qa  vorderer  Vierhügel,  Qp  hinterer  Vierhügel,  Sld  Sulcus 
lateralis  dorsalis,  Slm  Sulcus  lateralis  mesencephali,  SJv  Sulcus  lateralis  ventralis,  Spo 
Sulcus  postolivaris,  Sgt  Sulcus  corp.  quadrigem.  transversus,  TU  Tractus  opticus, 
TcR  Tuberculum  cinereum  Eolandi,  Tpo  Taenia  pontis,  Tpt  Tractus  peduncularis  trans- 
versus, Tho  Thalamus  opticus  bei  Tho  +  abgeschnitten. 


wenden  sich  im  cerebralen  Theile  des  verlängerten  Markes  lateral- 
wärts,  und  zwar  lässt  sich  der  Sulcus  dorsalis  lateralis  bis  an  die 
Brücke  hin  verfolgen,  während  der  Sulcus  dorsalis  paramedianus 
bald  verschwindet.  Die  Fissura  longitudinalis  dorsalis  aber  endet 
plötzlich,   indem   (Fig.  7)   die   Medulla   oblongata   auseinanderweicht 
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(ralamus   scriptorius,  Cscv)   und   den    vierten  Ventrikel  (die  Rauten- 
grube) frei  zu  Tage  treten  lässt. 

Im  proximalen  Theile  der  Medulla  oblongata  ist  endlich  eine 
accessorische,  scharf  markirte,  über  1  Centimeter  lange  Furche  zu  er- 
wähnen, welche,  zwischen  Sulcus  lateralis  ventralis  und  Sulcus  late- 
ralis dorsalis  eingeschdben,  vom  unteren  Brückeurand  gegen  erstere 
Furche  herabsteigt,  Sulcus  postolivaris  (Fig.  5  und  G),  üSpo. 

Durch  die  bespnxdienen  Furchen  kommt  die  chai-akteristische, 
allerdings  nicht  an  allen  Gehirnen  gleich  markant  hervortretende 
Reliefgestaltung  dieser  Gegend  zu  Stande.  Die  Vorderstränge  des 
Rückenmarkes  werden  dadurch,  dass  sich  jederseits  der  vorderen 
Längsspalte  der  spitze  Keil  der  Pyramiden  (Fig.  5,  Py)  einschiebt, 
nach  und  nach  bis  zum  völligen  Verschwinden  von  der  Oberfläche 
verdrängt.  Schiebt  man  die  beiden  Pyramiden  gewaltsam  auseinander, 
um  Einsicht  in  die  Tiefe  der  Fissura  longitudinalis  ventralis  zu  er- 
halten, so  sieht  man  diese  von  zahlreichen  schief  caudahvärts  streichen- 
den Bündeln  durchzogen,  welche  der  Pyramidenkreuzuug  angehören. 
Eine  sehr  auffällige  ellipsoide  Erhebung,  im  Breitendurchmesser 
6  bis  7  Millimeter  messend,  reicht  vom  unteren  (distalen)  Brücken- 
rande 12  bis  14  Millimeter  weit  spinalwärts:  die  untere  Olive  TEmi- 
nentia  olivaris,  Oi),  vom  Sulcus  ventralis  lateralis  und  vom  Sulcus  posto- 
livaris begrenzt. 

Sowohl  das  distale  Ende  der  Olive  bogenförmig  umsäumende, 
als  auch  über  sie  hinwegstreichende,  meist  nur  schwach  hervortretende 
Faserbündel  kann  man  regelmässig  beobachten,  Fibrae  arcuatae  sive 
arciformes  Fha.  Mitunter,  namentlich  an  kindlichen  Gehirnen,  sieht 
man  lateral  von  der  Olive,  nahe  ihrem  distalen  Ende,  eine  rundliche 
Erhabenheit,  Tuberculum  cinereum  Rolandi,  TcR.  Längsfaserzüge, 
welche  gelegentlich  die  Olive  an  ihrer  medialen  oder  lateralen  Seite 
einsäumen,  hat  man  als  Hülsenstränge  (Funiculi  siliquae)  beschrieben. 

Jener  Theil  der  Medulla  oblongata,  der  dorsal  vom  Sulcus  late- 
ralis dorsalis  bis  an  den  Rand  des  vierten  Ventrikels  folgt,  wird  als 
Strickkörper  (Corpus  restiforme.  Kleinhirnstiel,  unterer  Kleinhirnarm 
Pedunculus  cerebelli  inferior,  Brachium  cerebelli  ad  medullam  oblon- 
gatam)  Crst  bezeichnet.  Bei  äusserer  Betrachtung  scheint  der  Strick- 
körper die  directe  Fortsetzung  des  Rückenmarkshinterstranges  dar- 
zustellen; beide  Theile  des  letzteren  schwellen  in  der  Gegend  des 
Calamus  scriptorius  merklich  an,  namentlich  gilt  dies  vom  zarten 
Strange  (Clava,  hintere  Pyramide  Cl),  weniger  vom  Keilstrange 
(Tuberculum  cuneatura  The). 

Aus  der  Medulla  oblongata  entspringen  zahlreiche  Nerven.  Das 
ürsprungsgebiet    des   ersten  Cervicalnerven,   Eac  1,  reicht   noch    ins 
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Fig.   7.    Xachhirn.    Hinterhini,    Mittelhini    und    Zwischenlürn    von    der    dorsalen    Seite. 

Nat.  Grösse. 
Der  grösste  Tlieil  des  secundären  Vorderhirns  ist  durch  einen  Horizontalschnitt,  durch 
zwei  sagittale  und  einen  frontalen  Schnitt  weggeschnitten.  Die  Nervenwurzeln  sind  zum 
grossen  Theile  entfernt.  IV  Nervus  trochlearis,  VII  Nervus  facialis.  VIII  Nervus 
acusticus,  Ac  Ala  cinerea,  Brc  Bindearm  bei  Brc  +  durchschnitten,  Brqa  vorderer  Vier- 
hügelarm, Brqp  hinterer  Vierhügelarm,  Cgm  Corpus  geniculatum  mediale,  Cl  Clava, 
Coa  Commissura  anterior.  Com  Commissura  mollis,  Crst  Corpus  restifonne,  Csc7-  Calamus 
scriptorius.  Et  Eminentia  teres,  Fd  Columnae  fornicis,  Fnc  Funiculus  cuneatus,  Fnp 
Funiculus  gracilis,  Fnl  Funiculus  lateralis.  Foa  Fovea  anterior.  Frv  Frenulum  veli  an- 
terioris,  Fslp  Fissura  longitudinalis  posterior,  Gcc  Genu  corporis  callosi,  Gh  Ganglion 
habenulae,  Glp  Glandula  pinealis,  K  Klangstab,  Lc  Locus  coeruleus.  Lg  Lingula,  Lm 
Lemniscus.  M  Gegend  des  Foramen  Monroi,  Nc  Nucleus  caudatus,  Pdc  Pedunculus 
conarii,    Fo    Pons,     bei    Po  +  durchschnitten,    Pp    Pes    pedunculi,    Pu    Pulvinar,    Qa 


iJiis   Nailihini.  57 

MiidtTtT  Vit'rliiiir<'l.  i^p  liinti-n-r  ViiTliiij,'cl,  Sich  Siilciis  chdniidi'us,  ,S'W  Stili-us  lat'Talis 
iltirsiilis,  Slm  Siilcus  lat<TuIis  iiir.srii(c|iliiili,  tihwl  Siilrus  im-dianus  v<'iitri<uli  <|Harti, 
Spd  Sulciis  paraiiifilianus  dorsalis.  Spl  Sfptmii  |Mlliifi(luiii,  Hql  Sulcus  corp.  <|uailrij.'<.'iii. 
li-ii'ritudiiialis,  tiqt  Sulnis  corp.  i|uadritjrni.  traiisvrr.sii.s,  Sic  Stria  cornfa.  Stm  Stria« 
uitdulliiros  nriisticaf.  T'ac 'rri<;i.iiiuiii  acustici,  7'Aa 'l'uliorciiluin  atitorius 'l'halaini,  Thc'\\x\)\tx- 
iuluiii  cuiH'atuin,  Th'\x\>x^A\\\\\\\\.  liypu<]jl()ssi,  rAo«  Tlialaimiis  opticus.  TrA 'rrij^oimiii  lial»r- 
milac,  Tk  3  'J'aciiia  Vfiitriiuli  tcrtii.  Via  \'ord<.Tliorii  des  ScitfiiviTitrikfls.  Vma  V<Imii 
iiH'diiliari-  aiitrriii.s,    Vspl  Vi-nfriciiliis  scpti   |pidlin-idi. 

verlängerte  Mark  hinein.  Zwischen  Pyramide  und  Olive,  nahezu  der 
ganzen  Länge  der  letzteren  entsprechend,  treten  die  Wurzelfasern 
des  N.  liypoglossus  (Fig.  5,  XII)  aus,  während  zwischen  Olive  und 
Corpus  restiforme  ein  Theil  des  N.  accessorius  Willisii  (Fig.  .5,  XL, 
der  N.  vagus  (Fig.  5,  X)  und  der  N.  glossopharyngeus  (Fig.  5,  IX) 
in  ununterbrochener  Reihenfolge  erscheinen. 

Der  grösste  Theil  des  X.  accessorius  entspringt  aus  der  Seiten- 
tläche  des  Cervicalniarkes,  mitunter  bis  ins  Gebiet  des  fünften  Hals- 
nervenpaares  hinab.  Jene  obersten  Accessoriusbündel,  die  bereits  aus 
der  Gegend  der  Olive  stammen,  sowie  die  Wurzeln  des  N.  vagus  und 
des  X.  glossopharyngeus  lassen  sich  voneinander  kaum  anders  scheiden, 
als  indem  man  von  der  Peripherie  her,  wo  sich  die  Nervenstämme 
bereits  durch  ihren  Verlauf  charakterisiren,  die  Präparation  vornimmt: 
mit  Sicherheit  kann  man  nur  die  distalsten  Wurzelfasern  dem 
X.  accessorius,  die  proximalsten  dem  N.  glossopharyngeus  zuweisen, 
während  die  mittlersten  dem  N.  vagus  angehören  werden. 

Aus  der  Furche  zwischen  Pyramide  und  unterem  Brückenrande 
drängt  sich,  ■,'  Millimeter  seitlich  der  Mittellinie,  derX.  abducens  (Fig.  5, 
VI),  aus  mehreren  sich  rasch  vereinigenden  Bündeln  bestehend,  hervor. 

Vom  Boden  des  vierten  Ventrikels  schlingen  sich  um  das  Corpus 
restiforme,  genau  bevor  es  sich  ins  Kleinhirn  einsenkt,  Xervenbündel 
herum,  Striae  medulläres  (Fig.  7,  Stm)^  die  sich  mit  einem  anderen 
aus  dem  Corpus  restiforme  selbst  hervortretenden  Bündel  zum 
X.  acusticus  (Fig.  5,  Villi  vereinigen.  Am  Seitenrande  der  Rauten- 
grube findet  man  unter  diesen  Bündeln  meist  eine  kleine  Anschwellung, 
welche  einem  Ursprungsgebiete  des  X.  acusticus  (accessorischer  Acusti- 
(uskern)  entspricht  und  Taeniola  oder  Fasciola  cinerea  genannt  wird. 
Medial,  ziemlich  nahe  neben  der  Acusticuswurzel,  tritt  aus  dem 
distalen  Brückenrande  ein  w^eiteres  starkes  Xervenbündel  aus,  der 
X.  facialis  (Fig.  5.  VII).  Die  Beschreibung  des  Bodens  der  Rauten- 
grube wird  später  erfolgen. 

üeber  die  Entwickelung  des  Nachhirns  möge  hier  nur  erwähnt 
sein,  dass  die  Oliven  am  menschlichen  Embryo  sich  bereits  im  dritten 
Monate,  früher  als  die  Pyramiden,  bemerkbar  machen. 
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Ueber  die  Decke  des  Nachhirns,  insoweit  sie  die  Gegend  der 
Rautengriibe  betrifft,  wird   später  gesprochen  werden. 

Deutlich  hervorgewölbte  Oliven  findet  man  unter  den  Thieren 
nur  bei  Affen  und  Cetaceen;  bei  niederen  Affen  ist  diese  Hervor- 
wölbung bereits  sehr  unbedeutend.  Die  Pja^amiden  sind  bei  keinem 
Thiere   so   gross   und  äusserlich  gut  ausgeprägt,  als  beim  Menschen. 

2.  Das  Hinterhirn. 

Ein  mächtiger  Querfaserzug,  circa  3  Centimeter  in  sagittaler 
und  4  Centimeter  in  frontaler  Eichtung  messend,  repräsentirt  an  der 


spin  Shm 

Fig.  8.  Kleinhirn,  dorsale  Ansicht.  Nat.  Grösse. 
Das  Mittelliirn  (Mh)  ist  liinter  den  Vierhügeln  abgetrennt,  AI  seitlicher  Winkel  der 
Hemisphäre,  Hdex  und  Hsin  die  beiden  Hemisphären  des  Kleinhirns,  Im  Incisiira  marsu- 
pialis,  Isl  Incisura  semilunaris,  Lg  Lingula,  Lsa  Lobus  superior  anterior,  Lsm  Lohns 
superior  medius,  Lsp  Lobus  superior  posterior,  Shvi  Sulcus  horizontalis  magnus,  Ssa 
Sulcus  superior  anterior;  Ssp  Sulcus  superior  posterior,    Vrsp  Oberwunn. 

ventralen  Seite  das  Gebiet  des  Hinterhirns:  die  Brücke  (Pons,  Po) 
(Fig.  5  und  6).  Die  Brückenfasern  legen  sich  lateralwärts  zu  einem 
mehr  rundlichen,  starken  Strange,  dem  Brückenarme  (mittlerer  Klein- 
hirnarm, Brachium  cerebelli  ad  pontem),  Fig.  6,  Po+,  zusammen, 
welcher  dorsalwärts  in  die  Hauptmasse  des  Hinterhirns,  in  das  Klein- 
hirn (Cerebellum)  eindringt.  Dadurch  wird  der  Ring  geschlossen,  durch 
welchen  unter  dem  Boden  der  Rautengrube  die  Fortsetzungen  der 
Stränge  des  Nachhirns  cerebralwärts  durchpassiren  müssen. 

Das  Kleinhirn  (Cerebellum),    von  der   dorsalen   (oberen)    Fläche 
(Fig.   8)   betrachtet,   lässt   eine    tiefe,   hintere   Einkerbung,   Incisura 
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marsiipialis,  Im,  und  eine  vordere,  seichtere,  aber  breitere,  Incisura 
senühinaris,  Id,  erlvenuen.  In  erstei-e  lagert  sicli  ein  Fortsatz 
der  Dura  mater,  die  Falx  cerebelli  ein,  Avährend  der  lialbmond- 
fürmige  Ausschnitt  von  Tlieilen  des  Mittelhirns  (Mh)  ausgefüllt 
erscheint.  Zwischen  beiden  Incisuren  verläuft  in  der  Medianlinie 
eine  stumpfe  Kante,  von  welcher  sich  beiderseits,  wie  vom  Firste 
eines  Daches,  die  oberen  Flächen  beider  Kleinhirnhälften  herabsenken. 


crr 
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Fig.  9.  Kleinhirn  von  der  ventralen  Seite.  Xat.  Grösse. 
Die  Kleinhirn  arme  sind  bei  X  durchschnitten,  ebenso  ist  das  vordere  Marksegel  vorne 
von  seiner  Verbindung  mit  dem  Mittelhirne  absretrennt.  Der  Lobus  inferior  anterior  ist 
an  der  linken  Hemisphäre  weggebrochen.  AI  Angulus  lateralis,  Fl  Floeculus,  Flst  Pedun- 
culus  flocculi.  n  die  beiden  Hemisphären,  In  Incisura  marsupialis.  Isl  Incisura 
semilunaris,  Lc  Lobulus  centralis,  Lia  Lobus  inferior  anterior,  Lim  Lobus  inferior 
medius,  Lip  Lobus  inferior  posterior,  Lsa  Lobus  superior  anterior.  X»»i  Lobus  superior 
medius,  Lsp  Lobus  superior  posterior  No  Nodulus,  Pyc,  Pyramis  cerebelli,  Sfl  Sulcus 
Hocculi,  Shm  Sulcus  horizontalis  magnus,  Sia  Sulcus  inferior  anterior.  Sip  Sulcus  in- 
ferior posterior,  Slif  Sulcus  longitudinalis  inferior.  Sia  Sulcus  superior  anterior,  -^«p 
Sulcus  superior  posterior,  Uo  L'vula.  Vnia  Yelum  medulläre  auterius,  Vmp  A'elum 
medulläre  posterius,    Vrif  Vermis  inferior. 

Eine  meist  nicht  vollständig  ausgebildete  Furche,  Sulcus  longitudi- 
nalis superior  cerebelli,  Slsp,  jederseits  dieses  Firstes  macht  es  möglich, 
den  mittelsten  höchsten  Theil  des  Kleinhirns  als  Oberwurm  (Vermis 
superior,  Vrsp)  von  den  Seitentheilen,  den  Hemisphären,  zu 
trennen. 

Die  gesammte  dorsale  Oberfläche  des  Kleinhirns  erscheint  mit 
grauer  Eindensubstanz  bedeckt. 

Zur  Ansicht  der  ventralen  unteren  Kleinhirnfläche  (Fig.  9) 
gelangt  man   erst,    wenn   man   jene   mächtigen  Markstränge,    welche 
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dasselbe  mit  den  anderen  Theilen  des  Centralorganes  in  Verbindung 
setzen  und  die  alsbald  beschrieben  werden  sollen,  durchschneidet.  An 
der  ventralen  Fläche  des  Kleinhirns  fällt  zunächst  auf,  dass  dei' 
mediale  Theil,  der  Unterwurm  (Vermis  inferior,  Vrif),  durch  zwei  sehr 
tiefe  Furchen  von  den  lateral  gelegenen  Hemisphären  scharf  geschieden 
ist,  Sulcus  longitudinalis  inferior,  Slif;  doch  ist  der  Uuterwurm  ohne- 
weiters  nur  zum  geringeren  Theile  sichtbar,  da  die  mächtig  ent- 
wickelten Hemisphären  sich  über  ihn  fast  bis  zur  Berührung  hin- 
überwölben, dadurch  das  Thal  (Vallecula)  bildend  und  erst  ausein- 
andergedrängt werden  müssen,  damit  die  ganze  Länge  des  Unterwurmes 
frei  zu  Tage  trete. 

Der  vorderste  Theil  des  Unterwurmes  entspricht  keineswegs  dem 
vorderen  Rande  des  Kleinhirns,  der  Incisura  semilunaris,  wir  sehen 
vielmehr  vor  ihm  eine  weisse  Markplatte  cerebralwärts  hinaufragen: 
das  vordere  Marksegel  (Velum  medulläre  anterius,  Vma),  welche  das 
Dach  des  vorderen  (proximalen,  oberen)  Theiles  der  Rautengrube 
darstellt  und  an  ihrer  dorsalen  Fläche  einen  Theil  des  Oberwurmes 
trägt.  Daraus  geht  also  auch  weiterhin  hervor,  dass  der  Oberwurm 
den  Unterwurm  an  Länge  merklich  übertritft.  Die  ventrale  Oberfläche 
des  Kleinhirns  zeigt  nahezu  überall  einen  Belag  von  grauer  Rinden- 
substanz. 

Eine  grosse  Zahl  von  Furchen  macht  sich  au  der  Oberfläche  des 
Kleinhirns  bemerkbar,  wodurch  demselben  ein  ganz  charakteristisches 
Aussehen  verliehen  wird.  Sie  sind  nicht,  wie  eine  oberflächliche 
Betrachtung  etwa  vermuthen  Hesse,  von  annähernd  gleicher  Tiefe. 
Man  muss  senkrecht  auf  den  Verlauf  der  Furchen  einschneiden 
(Fig.  lOj,  um  zu  sehen,  dass  manche  von  ihnen  vielmehr  tief  bis 
gegen  die  centrale,  weisse  Masse  des  Kleinhirns  hinein  vordringen 
(Hauptfurchen)  und  es  dadurch  ermöglichen,  dieses  Organ  in  einzelne 
Lappen  abzutheilen. 

Die  Eintheilung  des  Kleinhirns  in  Lappen  und  deren  Benennung 
wird  von  den  einzelnen  Autoren  in  sehr  verschiedener  Weise  vor- 
genommen. Diese  Lappen  zerfallen  dann  durch  secundäre  Furchen 
in  Läppchen,  die  ihrerseits  wieder  primäre  und  secundäre  Raudwülste 
tragen  können. 

Die  wichtigste  Hauptfurche  ist  der  Sulcus  horizontalis  magnus, 
Shm,  welcher  das  Kleinhirn  in  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte 
tlieilt.  Diese  tiefste  und  constanteste  Furche  beginnt  vom  Brücken- 
arme und  zieht  erst  gegen  den  seitlichen  Winkel  des  Kleinhirns  hin- 
auf, ziemlich  parallel  der  hinteren  Kleinhirnkante  und  ihr  ganz  nahe 
an  der  Unterfläche  des  Kleinhirns  weiter,  um  nahe  der  Incisura 
marsupialis   über   die   genannte   Kante   hinweg   an  die   obere  Fläche 
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einitorzusteigen  (Fig.  s),  welcher  ihr  letztes,  mediales  Stück  ein  kurze 
Strecke  lang  angehört. 

An  dei-  oberen  Fläche  verlaufen  die  zahlreichen  Furchen  alle 
als  untereinander,  mit  der  hinteren  Kante  und  mit  der  Incisura  semi- 
hmaris  cducentrische  Bügen,  deren  Centrum  in  der  Vieiliügelgegend 
zu  suchen  wäre.  Zwei  von  diesen  Furchen  erweisen  sich  als  ziemlich 
constante  }lauj)tfurchen  und  theilen  die  obere  oder  dorsale  Fläche 
jeder  Ivleinhirnhemisphäre  in  drei  hintereinandergelegene  Abtheilungen. 
Diese  Furchen  sind  der  Sulcus  cerebelli  superior  anterior  (Ssa)  und 
der  Sulcus  cerebelli  superior  posterior  (Sspj.  Ersterer  beginnt  am 
Brückenarm  (Fig.  9),  zieht  bogenförmig  über  die  Hemisphäre  hin  und 
geht  schliesslich  (Fig.  8),  den  Oberwurm  in  zwei  fast  gleich  lange 
Stücke  theilend,  ununterbrochen  in  die  gleichnamige  Furche  der 
anderen  Seite  über.  Die  hintere  obere  Furche  beginnt  vom  Sulcus 
horizontalis  magnus,  kurz  vor  dem  lateralen  hinteren  Winkel  des 
Kleinhirns,  und  erreicht  fast  den  genannten  Sulcus  wieder  an  der 
Stelle,  wo  er  an  den  Oberwurm  gelangt,  ohne  sich  thatsächlich  mit 
ihm  zu  vereinigen. 

Auch  an  der  Unterfläche  der  Kleinhirnhemisphären,  wo  die 
Regelmässigkeit  im  Verlaufe  der  Furchen  nur  eine  theilweise  ist,  sind 
in  ähnlicher  Weise  zwei  concentrische  Hauptfurchen  zu  erkennen: 
Sulcus  cerebelli  inferior  anterior  et  posterior,  Sia  und  Sip.  Eine 
weitere  Hauptfurche  geht  vom  vordersten  Ende  des  Sulcus  horizon- 
talis magnus  aus,  zieht  in  kurzem,  nach  vorne  offenem  Bogen  ab- 
wärts in  den  Spalt  zwischen  Kleinhirn  und  Medulla  oblongata, 
Sulcus  flocculi,  Sfl.  Der  Sulcus  inferior  anterior  erreicht  nicht,  wie  der 
Sulcus  inferior  posterior,  den  Sulcus  magnus  horizontalis,  sondern 
senkt  sich  in  das  Anfangsstück  des  Sulcus  flocculi  ein. 

Auf  einem  Sagittalschnitte  in  der  Mittellinie  (Fig.  10)  über- 
blickt man  die  Verhältnisse  der  Furchen  zum  Wurm.  Sowohl  am 
oberwurm  wie  am  Unterwurm  sind  drei  Hauptfurchen  zu  er- 
kennen, die  wegen  ihrer  Kürze  keines  Namens  bedürfen.  Hin- 
sehen fehlt  meist  eine  Furche,  welche  Oberwurm  und  Unterwurm  von- 
einander  trennen  würde  (als  HauptfurcheV.  man  kann  etwa  dafür  jene 
ziemlich  seichte  Furche,  welche  die  Fortsetzung  des  Sulcus  horizon- 
talis magnus  bildet,  ansehen. 

Die  früher  beschriebenen  Furchen  theilen  die  Gesammtmasse 
des  Kleinhirns  in  eine  Reihe  von  Lappen  und  Läppchen,  doch  sind 
namentlich  an  der  Unterfläche  die  Furchen  derart  variabel,  dass  hier 
eine  Einigung  in  der  Eintheilung  und  Bezeichnung  nicht  erzielt 
wvrden  konnte. 

Die  Heiaisphären  zerfallen: 
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Fig.  10.  Öagittalschuitt  durch  das  Gehirn  in  der  Medianlinie,  rechte  Hälfte.  Nat.  Grösse. 
Von  den  Grosshirnwindungen  in  der  Mantelspalte  ist  nur  ein  Tlieil  des  Stirnlappens 
i//' gezeichnet.  //,  ]S^ervus  opticus.  ///,  Nervus  oculomotorius,  AAS,  Aditus  ad  aquaeductuni 
»Sylvii,  AS  Aquaeductus  Sylvii,  Cc  Canalis  centralis,  Cell  Corp  us  callosuni,  Ch  Chiasma 
Cm  Corpus  mammillare,  Coa  Commissura  anterior,  Coha  Commissura  baseos  alba.  Com 
•Conimissura  moUis,  Cojp  Commissura  posterior,  Cscr  Calamus  scriptorius,  Ca  Culmen. 
Bc  Declive,  Fcc  Folium  cacuminis,  Fol  Columna  fornicis  bei  +  durchgeschnitten,  Fna 
Funiculus  anterior  medullae  spinalis,  Fnp  Funiculus  posterior  meduUae  spinalis,  Foca 
Foramen  coecum  anterius,  Focp  Foramen  coecum  posterius,  Gcc  Genu  corporis  callosi.  Oh 
Ganglion  habenulae,  Qlp  Glandula  pinealis,  Hy  Hvpophysis,  Lc  Lobulus  centralis.  Lg 
Lingula,  iiaLoLus  cerebelli  inferior  anterior,  Lim  Lobus   cerebelli  inferior  medius,  Lip 
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Lubus  iiilfriiir  |i(PstiTii)r.  L.im  I.ulms  cm'ln'lli  .sii|irrior  iiH'iliu.-.  L-ip  Lolm.-,  crri'ln'Hi  sii]ieri"ir 
pustcritir,  JJ  Liiiiiiriii  trniiiiialis,  M  (ic<^'cii(l  ilfs  Furiiiiicii  Moiirui,  Nc  Xucleus  camlatus, 
No  Nmliiliis.  X/  Xiiclciis  ti'cti,  Fo  l'ons.  Pj>  l'cs  |MMliiiicnli,  Pjipl  1'tMliinciilii.s  septi  pellucidi 
bei  -|-  ilurcliscliiiittcii,  Pa  Pulviiiiir  tlialaiiii  (i])ti(;i,  P^c  l'vraiiiis  (•croltelli,  >ja  Cori>u.s 
<luu(lri>joinimiMi  aiitcriu.s.  fjp  Corpus  (|ua(lrij4f'iiiimiiii  pusti-rius,  licc  Ifostruiii  corpuris  callosi, 
Jih  IJainus  iiu'iliillari.s  cfri'hclli  lioriziiiitalis.  liif  Recessus  Infuii<lil)uli,  Eip  Jiecfs.sus  infra- 
]iint'ali.s.  Ho  üccossus  opticus,  Plrc  lliiiia  transversa  ccreljri,  Jiv  liaiiius  iiiedullaris  ccrelK-lli 
vtrticalis,  >S/ini  Sulcus  iiorizontalis  iiiaj^iius,  Sia  Sulcus  cerebelli  inferior  anterior,  Sip 
Suleus  eerel)elli  inferior  iiosterinr,  StM  Sulcus  Monroi,  Spcc  Splcniuiii  corporis  rallosi, 
Sql  Sulcus  corpor.  ((ua(lrij,'(.'niiii.  trausvcrsus.  S.9a  Sulcus  cerebelli  snp.  ant..  Ssp  Sulcus 
cerebelli  sup  posl..  Sic  Stria  coniia.  Tbc  'J'uber  cinereuni.  Thom  mediane  Fläche  de.s 
Thalamus  opticus.  Thoa  id)ere  Fläclic  des  Thalanuis  opticus.  Tv  'i'uber  valvulae,  Tk3 
'l'aenia  ventriculi  tertii.   Uv  l'vula,    Vma  \'clum  medulläre  anterius,    Vi  Vierter  Ventrikel. 

Oben: 
lu  den  oberen  vorderen  Lappen,   Lsa,  Lob.  lunatus  ant.      ]  L.    ([ua- 
oberen  mittleren        „         Lsm,  Lob.  lunatus   post.    |  drangul. 
oberen  hinteren         „        Lsp,  Lob.  semilunaris  superior. 
Unten : 
In  den  unteren  hinteren  Lappen,  Lip,  Lob.  semilunaris  inferior. 

...,  ,.        \  Lob.  gracilis. 

unteren  mittleren        ,.         Lim,     ^  ^   i  -^  i  •       ^ 

'    j  Lob.  cuneiform.,  biventer. 

unteren  vorderen         ,,         Lia,  Amygdala,  Tonsilla,  Mandel. 

Die  drei  oberen  Lappen,  sowie  die  beiden  erstgenannten  unteren 
Lappen  haben  ausgesprochen  halbmondförmige  Gestalt;  nur  der 
untere  vordere  Lappen,  die  Mandel,  welcher  sich  gegen  die  Mittel- 
linie vorschiebt,  den  der  anderen  Seite  fast  erreicht  und  dadurch  den 
Unterwurm  verdeckt,  hat  eine  complicirtere  Form.  Er  drängt  sich  an 
die  Medulla  ublougata  heran  und  bildet  mit  dem  der  anderen  Seite  für 
deren  dorsalen  Theil  eine  ziemlich  eng  anliegende,  rinnenförmige 
Kapsel.  Endlich  trennt  der  Sulcus  flocculi  noch  einen  zwar  kleinen, 
aber  sehr  auffälligen  und  constanten  Lappen  ab,  der  am  Eingänge 
des  Sulcus  horizontalis  magnus  am  Brückenarme  sitzt,  die  Flocke, 
Flocculus,  Lobulus  vagi  (Fl).  Kleine  accessorische  Läppchen,  welche 
neben  dem  Flocculus  dem  Brückenarme  direct  aufsitzen,  werden  als 
Nebeutlocke,  Flocculus  accessorius,  bezeichnet. 

Als  Theile  des  Wurmes  haben  wir  von  oben  vorne  nach  hinten 
und  wieder  unten  zurück  nach  vorne  (Fig.  10): 

1.  Die  Liugula,  Lg,  ein  zungenförmiges,  sehr  kleines  Läppchen, 
welches  aus  fünf  bis  acht  queren  Randwülsten  besteht,  die  dem  vor- 
deren Marksegel,  Vma,  aufsitzen  und  in  der  Eegel  in  der  Median- 
linie eine  sagittale  Furche  zeigen.  Mitunter  ist  die  untere  Fläche 
der  Liugula  ebenfalls  eine  Strecke  weit  frei  und  trägt  dann  mehrere 
Querwülste.    Die    Lingula   geht    jederseits    seitlich   in   ein  schmales 
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Blättclien  über,  welches  einen  verkümmerten  Hemisphärenantheil  dar- 
stellt, Zungenbändchen  (Frenulum  lingulae). 

2.  Das  Centralläppclien,  Lc,  entspricht  einem  einzigen  Mark- 
ästchen  (dem  vordersten)  und  reicht  mit  seiner  vorderen  Spitze  bis 
an  die  hinteren  Vierhügel  heran.  Auch  diesem  Wurmtheil  kommt  ein 
unbedeutender  Hemisphärenantheil  zu,  Flügel  des  Centralläppchens 
(Ala  lobuli  centralis). 

3.  Oberer  Wurmlappen  (Monticulus,  Berg),  welcher  weitaus  den 
grössten  Theil  des  Oberwurmes  umfasst  und  in  zwei  Abschnitte  zer- 
fällt: a)  Culmen  (Gipfel),  Cu,  bis  zur  Verbindung  der  beiderseitigen 
Sulci  superiores  anteriores,  Ssa;  h)  Declive  (hinterer  Abhang),  De,  bis 
zum  Sulcus  superior  posterior,  Ssp.  Sowohl  dem  Oberwurm  als  dem 
Unterwurm  gehört 

4.  der  hintere  Lappen  des  Wurmes  an.  Auch  er  zerfällt  in  zwei 
Abschnitte :  a)  das  ganz  schmale  Wipfelblatt  (Folium  cacuminis)  Fcc, 
ein  einfaches  Läppchen  zwischen  Sulcus  superior  posterior  und  Sulcus 
horizontalis  magnus,   und  h)  der  Klappenwulst    (Tuber  valvulae,  Tv). 

5.  Als  Pyramiden,  (Pyramis  cerebelli,  Pyc),  bezeichnet  man  den 
nun  folgenden  Theil  des  Unterwurmes,  der  hinter  der  Mandel  seine 
grösste  Breite  erreicht  (fünf  bis  acht  freie  Querwindungen). 

6.  Der  schmälere  Theil  des  Unterwurmes,  der  sich  vorne  an  die 
Pyramiden  anschliesst,  hat  die  Gestalt  eines  steilen  Dachfirstes;  er 
wird  von  den  beiden  Tonsillen,  welche  sich  herandrängen,  in  diese 
Form  gepresst  und  heisst  wegen  seiner  Lage  zwischen  den  Mandeln  das 
Zäpfchen  (Uvula,  Uv)\  es  besitzt  sechs  bis  zehn  freie,  quere  Windungen. 

7.  Vor  dem  Zäpfchen  finden  wir  endlich  das  kleine  Knötchen, 
Nodulus,  No. 

Eine  vollständige  Symmetrie  der  Furchen  und  Windungen  beider 
Kleinhirnhemisphären  darf  selbstverständlich  nicht  erwartet  werden. 
Auffällige  Abweichungen  im  Verlaufe  der  besprochenen  Furchen  und 
Windungen,  Windungsanomalien,  sind  am  Kleinhirne  äusserst  selten. 
Erwähnung  verdient  blos  jene  Bildung,  die  als  Lobus  medianus  cerebelli 
beschrieben  wird.  An  Stelle  der  beiden  parallelen  Sulci  longitudinales 
superiores  findet  sich  jederseits  ein  Sulcus,  der,  von  der  Incisura 
marsupialis  ausgehend,  mit  dem  der  anderen  Seiten  divergirend,  nach 
vorne  zieht,  so  dass  der  Oberwurm  die  Gestalt  eines  Dreieckes  mit 
vorderer  Basis  gewinnt,  und  damit  wesentlich  grösser  wird  als  unter 
normalen  Verhältnissen.  Diese  Abnormität  soll  zwar  angeblich  bei  Ver- 
brechern und  Geisteskranken  besonders  häufig  sein  (Lomhroso,  Flesch), 
findet   sich  aber  auch  bei  anderen  Individuen. 

Die  centrale  Marksubstanz  des  Kleinhirns  besteht  aus  den  beiden 
etwa    eiförmigen    Markkernen    der   Hemisphären,  welche    an    ihrer 
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iiiediiileii  Seite,  luilicr  Dach  voiiiti  und  oben  durch  den  Markkeru 
des  W'uimes  —  gewisserniassen  einem  Verl)indungsl)ande  —  mit- 
einander zusammenhängen.  Im  grossen  Ganzen  ist  die  Form  des 
Markkernes  eine  Verkleinerung  der  Gesammtform  des  Kleinhirns, 
■wobei  aber  die  Murkmasse  des  Wurmes  stark  an  Grösse  zurücktritt. 
Von  dem  niarkweissen  Centrum  gehen  zwischen  den  beschrie- 
benen Hauptfurchen  entsprechende  Hauptäste  gegen  die  Peri- 
pherie ab,  welche  dadurch,  dass  sie  sich  wiederholt  theilen,  in  die 
Ijäppchen  und  deren  letzte  Unterabtheilungen  eintreten.  Eine  be- 
sondere Beschreibung  dieser  Markäste  erscheint  nach  dem  bisher 
über  Furchen  und  Lappen  Gesagten  überflüssig.  Es  mögen  nur 
die  Markäste  des  Wurmes,  wie  sie  sich  auf  Fig.  10  repräsentiren, 
kurz  erwähnt  sein.  Die  centrale  Markmasse  des  Wurmes  (die  man 
aucli  mit  dem  zu  Verwechslungen  Veranlassung  gebenden  Namen 
•Corpus  trapezoides  bezeichnet  hat)  entsendet  zwei  besonders  auffallende 
Aeste,  von  denen  einer,  der  verticale  Ast,  Rv,  aufwärts  steigt  und 
für  den  oberen  Wurmlappen  bestimmt  ist,  während  der  horizontale,  Rh, 
4irect  nach  hinten  gerichtet  ist  und  zunächst  die  centrale  Markmasse 
■des  liinteren  Wurmlappens  darstellt,  aber  gleich  nach  seinem  Ursprünge 
auch  einen  mächtigen  Zweig  abwärts  in  die  Pyramide  entsendet.  Vor 
•dem  verticalen  Aste  geht  ein  weniger  bedeutender  Ast  in  das  Central- 
Jäppchen,  vor  dem  horizontalen  Aste  einer  in  die  Uvula.  Noch  kleiner 
ist  das  von  der  Unterseite  des  Markkernes  ausgehende  Aestcheu  für 
•den  Nodulus,  und  am  allerkleinsten  die  dem  Velum  medulläre  anterius 
aufliegende  Marklamelle  für  die  Lingula.  —  Die  Gesammtheit  der 
Markäste  des  Wurmes,  wie  sie  sich  am  Medianschnitte  darstellen, 
sammt  ihrem  Rindenbelage,  bezeichnet  man  auch  als  Lebensbaum 
(Arbor  vitae). 

Als  besonderes,  dem  eigentlichen  Kleinhirne  nicht  mehr  zuzu- 
rechnendes Blatt,  das  vielmehr  einen  Rest  der  embryonalen  Decke 
des  vierten  Ventrikels  darstellt,  muss  das  hintere  Marksegel  ange- 
sehen werden  (Velum  medulläre  posterius  Tarini,  Valvula  semilunaris, 
Vm'p).  Um  dasselbe  zur  Ansicht  zu  bringen,  schneide  man  die  Medulla 
.oblongata  knapp  am  unteren  Brückenrande  ab  und  breche  dann  die 
beiden  Tonsillen  des  Kleinhirns  weg  (Fig.  It  auf  der  linken  Seite, 
im  Bilde  rechts).  Man  sieht  nun,  dass  sie  mit  ihrer  oberen 
Fläche  in  eine  halbkugelige  Vertiefung  eingebettet  waren,  deren 
Grund  nicht  der  Markkern  des  Kleinhirns,  sondern  ein  durchscheinen- 
des zartes  Häutchen  bildet.  Jederseits  geht  es  von  Uvula  und  Nodulus 
als  ein  halbmondförmiges  Markblatt  aus  (am  ehesten  mit  den  Semi- 
lunarklappen  der  Aorta  zu  vergleichen),  das  mit  seinem  convexen, 
hinteren  Rande  ans  Kleinhirn  angewachsen  ist,  mit  dem  freien  Rande 

01>p  rst  c  inor,  Norvilsc  Contralorgam-,  2.  Aufl.  5 
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nach  vorne,  cerebral wärts,  sieht;  lateralwärts  setzt  sich  der  freie 
Rand  des  hinteren  Marksegels  in  ein  Nervenbündel  fort,  das  bis  zum 
Flocculus  hin  verfolgt  werden  kann,  Flst  (Flockenstiel). 

Auch  im  Inneren  des  Markkernes  ist  graue  Substanz  vorhanden; 
schneidet  man  eine  Hemisphäre  horizontal  durch,  also  etwa,  indem 
man  sich  an  den  Sulcus  magnus  horizontalis  hält,  oder  führt  man 
einen  senkrechten,  aber  schief  nach  hinten  und  aussen  fallenden 
Schnitt  von  der  Incisura  semilunaris  aus,  so  trifft  man  immer  auf 
ein  gezacktes,  graues,  schmales  Band,  das  Corpus  dentatum  cerebelli. 

Das  Corpus  dentatum,  Ndt,  Fig.  11  (Nucleus  denticulatus,  fim- 
briatus,  lenticulatus,  Corpus  ciliare,  rhomboideum,  gezahnter  Kern), 
ist  eigentlich  ein  gefalteter  Sack  grauer  Substanz,  dessen  Oeffnung 
cerebral-  und  median  wärts  und  ein  wenig  ventralwärts  sieht;  es  ist 
in  der  medialen  Hälfte  des  Hemisphärenmarkes,  und  theilweise  so 
nahe  dem  Ventrikeldache  gelegen,  dass  es  dort  nur  durch  eine  ganz 
dünne  Schichte  weisser  Substanz  vom  Ventrikel  getrennt  wird.  Der 
längste  Durchmesser  des  Corpus  dentatum  in  schief  sagitaler  Richtung 
(cerebralwärts  mit  dem  der  anderen  Seite  convergirend)  beträgt  circa 
2  Centimeter.  —  Nicht  in  seiner  grössten  Ausdehnung  trifft  man 
das  Corpus   dentatum   am  Frontalschnitte. 

Ein  Horizontal-  oder  Frontalschnitt,  welcher  mitten  durch  den 
Markkern  des  Wurmes  geht,  zeigt  zwischen  den  gezahnten  Kernen 
der  beiden  Hemisphären  jederseits  der  Mittellinie  eine  nicht  ganz 
scharf  begrenzte,  ovale,  lichtgraue  oder  bräunliche  Masse,  welche  die 
Mittellinie  nahezu  erreicht;  dies  ist  der  Dachkern  Stilling's,  iV«  (Nucleus 
tecti,  fästigii,  Substantia  ferruginea  superior). 

Zwischen  Dachkern  und  gezahntem  Kern  befinden  sich  einige 
losgetrennte  Häufchen  grauer  Substanz,  welche  StilUng  Pfropf  (Embolus, 
Nucleus  emboliformis)  und  Kugelkern  (Nucleus  globosus)  benennt; 
Meynert  bezeichnet  beide  als  gezackte  Nebenkerne.  (In  Fig.  11,. 
welche  dem  Hirn  des  Affen  entnommen  ist,  sind  Pfropf  und  Kugel- 
kern nicht  zu  sehen.) 

Der  Markkern  des  Kleinhirns  entsteht  dadurch,  dass  jederseits,^ 
von  drei  Richtungen  her,  mächtige  weisse  Bündel  in  das  Kleinhirn  ein- 
strahlen. Eines  dieser  Bündel  wurde  bereits  bei  Besprechung  des  Hinter- 
hirns gewürdigt,  es  bildet  beiderseits  den  gegen  das  Rückenmark  hin 
convergirenden  Rand  der  distalen  (hinteren,  unteren)  Hälfte  der 
Rautengrube,  den  Strickkörper,  Crst. 

Die  mittleren  Kleinhirnarme,  die  Brückenarme,  die  mächtigsten, 
fanden  ebenfalls  bereits  Erwähnung;  sie  gehören  vollständig  dem  Hinter- 
hirn an  und  vermitteln  die  Verbindung  des  Kleinhirns  mit  der  Brücke 
(Pons  Varoli).   Mit  Henle  kann   man  eine  Linie,   welche  den  Austritt 
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des  Nervus  trij^eminiis  mit  dem  des  Nervus  facialis  verbindet  (Fig.  5), 
als  Trennungslinie  des  lirückenarmes  von  der  eigentlichen  Brücke 
betrachten.  Die  Brückenfasern  zeigen  äusserlich  meist  einen  parallelen 
queren  Verlauf  (wie  die  in  der  Mitte  gescheitelten  Koi)fhaare,  FoviUe) ; 
auffallend  ist  immer  ein  breites  Band  von  Fasern,  welches  im  proximalen 
Theile,  von  der  Mittellinie  angefangen,  ursprünglich  el)enfalls  quer 
verläuft,  dann  aber  im  Bogen  gegen  die  Austrittstelle  des  Nervus  facialis 
hinzieht  (Fasciculus  obliquus,  Ruban  fibreux  oblique  FovilU),  Fig  5,  Fob. 
Meist  sieht  man  ein  Bündel  von  Fasern  unterhalb  der  Brücke 
über  den  proximalen  Theil  der  Pyramide  quer  hinüberziehen,  Propons 
(Ponticulus)  Pol. 


Fijr.  11.  Frontalschnitt    durcli  Jas  Kleinhirn    und    die    Medulhi    oblongata    eines    Aflfen. 

Zweimal  vergrössert. 
n  Hemisphären    des    Kleinhirns.     Vrsp  Oberwurm.    Ndt  Xucleus    dentatus.  Nt  Xucleus 
tecti,    Co-\-  Kreuzunijscoinmissur.     V4   Vierter    Ventrikel.    C'rst    Corpus    restifoniie.    Pi/ 
Pyramide,  Flp  Fasciculus  lon<ritudinalis  posterior,  lia  Raplie,  No  Xucleus  olivaris.  VIII 
Nervus  acusticus,    Vlllk  Acusticus-Hauptkern,    IX   Nervus  glossopharyngeus,    Va  Aul- 

steigende  Triireminuswurzel. 


Das  dritte,  obere  Paar  der  Kleinhirnarme,  welchem- wir  bisher 
noch  nicht  begegnet  sind,  geht  gegen  das  Grosshirn  zu  und  convergirt 
cerebralwärts  in  ähnlicher  Weise  wie  die  hinteren  Kleinhirnarme 
spinalwärts,  so  dass  sie  mit  jenen  zusammengenommen  einen  Raum 
von  rhombischer  Form,  die  Rautengrube  (Sinus  rhomboidalis)  um- 
grenzen. Die  oberen  Kleinhirnarme  scheinen  zu  den  Yierhügeln  zu 
gehen,  daher  sie  auch  irrthümlicherweise  Processus  cerebelli  ad  corpora 
quadrigemina  genannt  wurden;  der  häufigste  und  kürzeste  Name  ist 
Bindearme  (Brachia  conjunctiva  oder  conjunctoria,  Processus  cerebelli 
ad  cerebrum),  vgl.  Fig.  6  und  12,  Brc. 

Zwischen  den  medialen  Rändern  beider  Bindearme  ist  eine 
dünne    zungenförmige    Markplatte,     mit     cerebralwärts    gewendeter 
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Fiir     12.    Xacbliirn.    Hinterliini,  Mittelhiru    und  Zwisclieulm-n    von    der    dorsalen    Seite. 

Nat.  Grösse. 
Der  oTösste  Theil  des  secundären  Vorderhirns  ist  durch  einen  Horizontalschnitt,  durch 
zwei  sao-ittale  und  einen  frontalen  Sclmitt  weggeschnitten.  Die  Nervenwurzeln  sind  zum 
o-rossen  Theile  entfernt.  IV  Nervus  trochlearis,  VII  Nervus  facialis,  VIH  Nervus 
acusticus,  Ac  Ala  cinerea,  Bi-c  Bindeann,  hei  Brc  +  durchschnitten,  Brqa  vorderer  Vier- 
hüffelarm,  Brqp  lauterer  Vierhügelann,  Cgm  Corpus  geniculatum  mediale,  Cl  Clava. 
Coa  Conirnissura  anterior.  Com  Commissura  mollis,  Crsl  Corpus  restifonue,  Cscr  Calamus 
scriptorius.  Et  Eininentia  teres,  Fd  Columnae  fornicis,  Fnc  Funiculus  cuneatus,  Fnp 
Funiculus  gi-acilis,  Fnl  Funiculus  lateralis,  Foa  Fovea  anterior,  Fiv  Frenulum  veli  an- 
terioris,  Fulp  Fissura  longitudinalis  posterior,  Gcc  Genu  corporis  callosi.  Gh  Ganglion 
habenulae,  Glp  Glandula  pinealis,  K  Klangstah,  Lc  Locus  coeruleus,  Lg  Lingula,  Lm 
Lemniscus.  M  Gegend  des  Foramen  Monroi,  Xc  Nucleus  caudatus,  Pdc  Pedunculus 
conarii.    I'o    Pons,     hei    Fo  +  durchschnitten.    P/j    Pes    pedunculi.    Pa    Pulvinar,    Qa 
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vonU'rcr  Vii'rliiii,'»-!,  Q/t  hiiitfp'r  \'i<'rliü<_'il,  ,Stch  Siilcus  choroiil<'Hs,  Slil  Sulr-us  lat<TaliK 
(lorsiilis,  Slni  Suli-us  Intcralis  )ins<'rnr|i|iali,  Slnul  Sulcus  in<'dianu.s  v<'ntriculi  quarti, 
Spd  Sulius  paraiiitilianiis  dorsalis,  Sj/l  .S<'|(tuiii  iH-lIui-iduni,  -^qf  Sulius  cor]»,  quadri!;«-!». 
lon^'itiuliiialis,  S,^t  Siiltiis  cor|i.  <|uailrij;t'iii.  trarisvfrsus,  Sic  Stria  coriu-a,  fitm  Striae 
iiit'(liillares  ncusticat\  Tue  Tri<,"'mmi  acustici,  7'/>a 'I'uhorrulmii  ant*.'riu.s  Thalaini,  7V>c 'l'iiljcr- 
culuin  (unt'atuin,  Th  Tritjonuin  ii.  liviif><rl<issi.  Tho.i  'J'lialamus  opticus,  Trh  'J"ri<_'onurn  hahc- 
nulao,  Tc  3  Taeniu  ventriciili  tt-rtii,  Via  Vonlfrlioni  des  Seitenvcntrikcls,  Vma  V<  luiii 
iindiillap'  aiifiriiis.    V-yil  Vi?ifri<ulus  scpti  ptdlmMfli. 

Spitze  ausgespannt,  das  bereits  erwähnte  vordere  Marksegel  (Velum 
medulläre  anterius)  V^ma.  welchem  die  Lingula  des  Kleinhirns,  Lg, 
aufliegt. 

Der  laterale  Rand  des  Biudearmes  ist  eigentlich  von  aussen 
nicht  sichtbar,  denn  da,  wo  der  Bindearm  aus  der  Brücke  hervortritt, 
legt  sich  alsbald  ein  anderes,  durch  eine  seichte  Furche  markirtes 
Markblatt  in  der  Weise  über  ihn  hinüber,  dass  es  mit  dem  der 
anderen  Seite  stärker  convergirt  als  die  Brachia  conjunctiva,  vor  der 
Spitze  des  Yelum  medulläre  anterius  nahezu  die  Mittellinie  erreicht 
und  hier  unter  die  hinteren  Vierhügel  hineinsclilüptt.  Dieses  sogenannte 
Schleifenfeld  (Lemnicus,  Laqueus,  Ruban  de  Reil,  Fillet,  Lmj  hat  eine 
dreieckige  Form  und  zerfällt  häufig  durch  eine  seichte  Furche,  die 
ebenfalls  cerebral-    und  medianwärts  verläuft,   in  zwei  Abtheilungen. 

Am  vorderen  Rande  der  Brückenarme,  in  der  Furche  zwischen 
diesen  und  dem  oberen  Kleinhirnarme,  sieht  man  fast  immer  ein 
isolirtes  Bündel  verlaufen,  welches  auch  weiterhin  dem  Vorderrande 
der  Brücke  anliegt  und  sich  in  den  Spalt  zwischen  den  beiden  Gross- 
hirnschenkeln einsenkt  (Taenia  pontis),  Fig  6,  Tjjo;  es  kann  mitunter 
eine  grosse  Strecke  weit  als  vollkommen  freier  Strang  abgehoben 
werden. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  im  lateralen  Theile  der  Brücke^ 
näher  ihrem  proximalen  Rande,  jederseits  der  mächtige  Nervus 
Trigeminus  seinen  Ursprung  nimmt;  die  motorische  "Wurzel  entspringt 
proximal  von  der  bedeutend  stärkeren  sensorischen  (Fig.  5,  l'm 
und  Vs). 

Wenn  man  das  Kleinhirn  aus  all  seinen  Verbindungen  mit  dem 
übrigen  Gehirn  loslöst,  so  liegt  die  Rautengrube,  der  Boden  des 
vierten  Ventrikels  (Sinus  sive  Fossa  rhomboidalis),  frei  zu  Tage 
(Fig.  12).  Wir  haben  bereits  erfahren,  dass  diese  eine  rhombische 
Form  besitzt  mit  sagittaler  Längenausdehnung  (circa  3  Centimeter), 
während  die  grösste  Breite  in  der  Gegend  des  Acusticusaustrittes 
beiläufig  2  Centimeter  beträgt.  Die  Seitenränder  der  Rautengrube 
werden  für  deren  distalen  Theil  von  den  Strickkörpern,  im  proximalen 
Theile  von  den  Bindearmen  dargestellt. 
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Die  beiden  Diagonalen  dieses  Rhombus  sind  an  der  ßautengrube 
niarkirt,  und  zwar  die  längere,  sagittale  durch  eine  deutliche  Furche 
(Sulcus  medianus  longitudinalis  sinus  rhomboidalis  Slmd),  die  quere 
frontale  durch  Markstreifen,  welche,  von  der  Mittellinie  kommend, 
den  Boden  der  Eautengrube  durchziehen,  sich  um  das  vordere  Ende 
des  Strickkörpers  herumschlingen  (vgl.  pag.  57)  und  sich  der  Wurzel 
des  Nervus  acusticus  beigesellen,  Striae  medulläres,  ^S'^m  (Striae  oder 
Chordae  acusticae,  Barbe  de  Piccolomini).  Die  Markstreifen  am  Boden 
der  Rautengrube  variiren  individuell  in  sehr  hohem  Grade;  ausnahms- 
weise fehlen  sie  an  einer  Seite  oder  selbst  an  beiden  Seiten  voll- 
ständig; mitunter  sind  sie  übermässig  stark  entwickelt;  manchmal  über- 
kreuzen sich  einzelne  Bündel  während  ihres  Querverlaufes;  auch  ganz 
freie,  mit  dem  Boden  streckenw^eise  nicht  verwachsene  Stränge  kann 
man  antreffen.  Ausser  den  erwähnten  queren  Bündeln,  welche  sich  über 
die  Taeniola  cinerea  in  den  Nervus  acusticus  fortsetzen,  finden  sich 
häufig  noch  weitere  mit  anderem  Verlaufe,  namentlich  sieht  man  oft 
ein  solches  am  Sulcus  longitudinalis  medianus  neben  den  anderen 
Markstreifen  beginnen  und  cerebral-lateralwärts  ziehen  (Fig.  12,  K), 
Klangstab  oder  Conductor  sonorus  (Bergmann).  Der  Winkel,  unter 
welchem  der  besonders  oft  links  stärker  ausgebildete  Klangstab  von 
der  Mittellinie  abweicht  (häufig  überbrückt  er  bei  seinem  Ursprung 
einzelne  der  queren  Markstreifen),  ist  ein  sehr  w'echselnder;  mit- 
unter läuft  er  neben  dem  Sulcus  longitudinalis  medianus,  fast  parallel 
mit  ihm,  cerebralwärts.  Desgleichen  ist  seine  Dicke  in  verschiedenen 
Gehirnen  eine  sehr  ungleiche ;  nicht  selten  besteht  er  aus  mehreren 
isolirten  Bündeln  von  ungleichem  Verlaufe. 

Die  distale  Hälfte  der  Rautengrube  lässt  jederseits  der  Mittellinie 
drei  Abtheilungen  erkennen.  Die  medialste  von  diesen  hat  die  Form 
eines  rechtwinkeligen  Dreieckes,  dessen  längere  Kathete  dem  Sulcus 
medianus,  dessen  kürzere  den  Striae  acusticae  anliegt,  während  sich 
die  Spitze  kurz  vor  dem  Calamus  scriptorius  befindet;  dieses  Dreieck 
ist  markweiss,  entspricht  theilweise  dem  Ursprungskerne  des  Nervus 
hypoglossus  und  mag  daher  Trigonum  hypoglossi,  Th,  heissen.  Lateral 
von  diesem  fällt  ein  zweites  Dreieck  auf,  dessen  Spitze  aber  die 
Striae  acusticae  trifft;  es  erscheint  gegen  die  Umgebung  etw^as  ein- 
gesunken und  macht  sich  durch  seine  graue  Färbung  bemerkbar.  Da 
es  annähernd  dem  Ursprungsgebiete  eines  Theiles  des  Nervus  vagus 
(und  glossopharyngeus)  entspricht,  so  mag  es  Trigonum  vagi  genannt 
■werden.  Ueblicher  ist  die  Bezeichnung  Ala  cinerea,  Äc.  —  Der  late- 
ralste Theil  der  hinteren  Hälfte  der  Rautengrube  wird  durch  eine 
Erhabenheit  dargestellt,  welche  erst  cerebralwärts  von  den  Striae 
acusticae  ihre  grösste  Ausdehnung  erreicht  und  ein  gutes  Stück  weit 
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in  die  vordere  iliiltte  der  Jiaiiteiigi'ube  liiiieinreicht,  es  ist  dies  das 
'riibereuluin  acusticuni,  7«c,  welchem  eutspreclieiid  eine  Anhäufung 
von  Ganglienzellen  liegt,  die  Viele  als  ein  Ursprungsgebiet  des  Nervus 
acustii'us  ansehen. 

Die  {troxiniale  Hälfte  der  Kautengrube  zeichnet  sich  zunächst 
dadurch  aus,  dass  sie  von  einem,  wenn  auch  dünnen,  vollständigen 
Markdaclie  überwölbt  ist.  An  ihrem  Boden  sieht  man  gleichsam  als 
Fortsetzung  des  Tuberculum  hypoglossi  eine  circa  4  Millimeter 
breite,  rundliche  Erhabenheit  beiderseits  der  Mittellinie  nach  vorne 
ziehen,  bis  gegen  die  i)roximale  Spitze  der  Rautengrube  hin  unter  den 
hinteren  Yierhügeln;  selbstverständlich  müssen  diese  Erhabenheiten, 
welche  unpassend  Euniculi  teretes,  richtiger  Eminentiae  teretes,  Et, 
genannt  werden,  im  vordersten  Theile  der  Eautengrube,  wegen  des 
Zusammenrückens  der  Bindearme,  etwas  schmäler  werden. 

Lateral  von  der  Eminentia  teres  ist  eine  eingesunkene  Stelle 
bemerkbar,  welche  Fovea  anterior,  Foa^  heisst,  und  meist  durch  die 
Anwesenheit  einer  grösseren  oberflächlichen  Vene  ausgezeichnet 
erscheint.  Dass  auch  das  Tuberculum  acusticum  bis  in  den  vorderen 
Abschnitt  der  Rautengrube  reicht,  wurde  bereits  besprochen. 

Endlich  macht  sich  im  proximalsten  Theile  der  Rautengrube, 
neben  dem  lateralen  Winkel,  in  einer  Längenausdehnung  von  4  bis 
6  Millimeter  bis  gegen  die  Vierhügel  heranreichend,  eine  dunkler,  braun 
oder  bläulich  gefärbte  Stelle  bemerkbar,  welche  allerdings  an  manchen 
Gehirnen  erst  deutlich  wird,  wenn  mau  die  oberflächlichen  Schichten 
abkratzt:  Substantia  ferruginea  oder  Locus  coeruleus,  Lc.  Die  eigen- 
thümliche  Farbe  entsteht  dadurch,  dass  der  durchscheinende  Ventrikel- 
boden über  der  dunklen  Unterlage  einen  bläulichen  Ton  annimmt 
(Farbe  trüber  Medien).  Es  sind  sehr  stark  pigmentirte  Ganglienzellen, 
welche  dieser  Stelle  ihre  Farbe  verleihen. 

An  ihrem  proximalen  Ende  hat  die  Rautengrube  noch  eine  Breite 
von  3  Millimeter  und  senkt  sich  hier  als  Aquaeductus  Sylvii,  AS, 
unter  die  hinteren  Vierhügel,  Q/?,  hinein. 

Als  Decke  des  ursprünglichen  Hinterhirns,  respective  auch  Nach- 
hirns, kann  nicht  das  Kleinhirn  betrachtet  werden,  welches  sich 
als  secundäre  Bildung  erst  später  von  beiden  Seiten  her  über  die 
Rautengrube  hinüberwölbt.  Wir  müssen  vielmehr  folgende  Gebilde  als 
Reste  dieser  Decke  ansehen: 

1.  Den  proximalen  Winkel  bedeckt  das  Velum  medulläre  anterius. 

2.  Ueber  dem  mittleren  Theil  des  Ventrikels  finden  wir  die 
Vela  medullaria  posteriora. 

3.  Die  Decke  des  distalen  Winkels  verdünnt  sich  dermassen, 
dass  sie  grösstentheils  nur  aus  dem  Epithele  eines  dreieckigen  Blattes 
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der  inneren  Hirnhaut,  Tela  choroidea  cerebelli  (Tela  clioroidea  inferior 
ventriculi  quarti,  untere  Gefässplatte,  unterer  Gefäss Vorhang),  gebildet 
wird,  welches  vorne,  cerebralwärts,  mit  dem  Yelum  medulläre  posterius 
und  mit  den  Hirnhäuten  des  Unterwurmes  zusammenhängt.  Man  bringt 
es  zur  Ansicht,  wenn  man  den  hinteren  Theil  des  Kleinhirns  von  der 
Medulla  oblongata  abdrängt.  Als  weitere  unbedeutende  Reste  der 
Ventrikeldecke  findet  man  in  dieser  Gegend  kleine  Markplättchen,. 
welche  sich  vom  freien  Rande  des  Ventrikels  eine  Strecke  weit  in 
die  Tela  choroidea  hinein  verfolgen  lassen  —  so  der  oft  fehlende  Obex 
(Riegel)  am  Calamus  scriptorius  zwischen  den  Anschwellungen  beider 
Funiculi  graciles,  ferner  weiter  cerebralwärts,  den  Rand  der  Rauten- 
grube zuschärfend,  die  Taenia  ventriculi  quarti  (Ligula,  Ala  pontis, 
Ponticulus^  Alj))  (Fig.  6)  nach  vorne  bis  gegen  die  Striae  acusticae 
hin.  Diese  geschilderten  Markplättchen  sind  sehr  zart,  reissen  daher 
leicht  beim  Abziehen  der  Hirnhaut,  mit  der  sie  innig  verwachsen,, 
und  sind  auch  auf  Fig.   7  nur   theilweise  zu   erkennen. 

An  der  Unterfläche  der  Tela  choroidea  zieht  sich  vom  Calamus- 
scriptorius  beiderseits  der  Mittellinie  ein  sagittaler  Streifen  eigen- 
thümlicher,  zottiger  Gefässconvolute  bis  gegen  die  hinteren  Marksegel 
hin,  der  Plexus  choroideus  cerebelli  medialis  (mittleres  Adergeflecht 
des  Kleinhirns).  Kurz  vor  ihrem  vorderen  (proximalen)  Ende,  beim 
Velum  medulläre  posterius,  wenden  sich  diese  Streifen  lateral wärts  und 
gelangen,  neben  dem  Flockenstiel  verlaufend,  an  der  Unterfläche  des 
Kleinhirns,  seitlich  vom  Nervus  acusticus,  zum  Vorschein;  sie  bilden 
hier  ein  etwas  grösseres  Convolut,  den  Plexus  choroideus  cerebelli 
lateralis  (Ala,  Plexus  neivi  A'agi,  seitliche  Adergeflechte  des  Klein- 
hirns) . 

In  jenem  Theile  der  Ventrikeldecke,  die  sich  zur  Tela  choroi- 
dea verdünnt,  bilden  sich  im  Laufe  der  Ent Wickelung  drei  Lücken, 
vielleicht  die  einzigen  Communicationsstellen  von  den  Gehirnventrikelu 
nach  aussen.  Eine  leicht  demonstrirbare  grössere  ovale  Lücke  sieht 
man  vor  dem  Calamus  scriptorius  zwischen  beiden  mittleren  Ader- 
geflechtssträngen, das  früher  vielfach  angezweifelte  Foramen  Magendii 
(Apertura  inferior  ventriculi  quarti,  Orifice  commun  des  cavites  de 
l'encephale).  Ausserdem  findet  sich  regelmässig,  wie  A.  Key  und 
Retzim  nachgewiesen  haben,  dem  seitlichen  Winkel  der  Rautengrube 
entsprechend  (Recessus  laterales  ventriculi  quarti),  dort,  wo  der 
Plexus  choroideus  lateralis  hervordringt  (Füllhorn),  jederseits  eine 
derartige  Oeönung  des  Ventrikels,  die  Aperturae  laterales  ventriculi 
quarti.  Nach  Merkel  und  Mierzejeioshj  wäre  übrigens  auch  im  Bereiche 
des  Grosshirns  eine  solche  Communicationsöffnung  nachzuweisen,  welche 
als  langgezogener  Spalt   vom  Unterhoru  her  übei-   den  Gyrus  hippo- 
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(•anipi   uacli  aussen  führt.    Doch   scheint   eine   solclie   Erürthung   des 
Öeitenveutriivels  inuiier  künstlich  erzeuj^t  zu  sein. 

Die  Entwickelung  des  Kleinhirns  hat  man  sirli  in  der  Weise 
vorzustellen,  dass  der  dorsale  Theil  des  Hinterhirns  sich  in  seinem 
jiroximalen,  vordeien  Abschnitte  verdickt,  und  zwar  zuerst  in  der 
Form  von  zwei  seitlichen,  erst  später  verwachsenden  Anschwellungen, 
llinf^egen  verdünnt  sich  der  hintere  Abschnitt,  die  eigentliche  Decke 
des  vierten  Ventrikels,  Membrana  obturatoria  ventriculi  quarti,  in  seinem 
mittleren  Antheil;  dieser  dünne  Theil,  die  Grundlage  der  Tela  choroidea 
posterior,  wird  aber  von  aussen  her  durch  die  sich  entwickelnde  Pia 
mater  gegen  die  Hirnhöhle  hineingedrängt,  vielfach  gefaltet  und  bildet 
sohin  das  Epithel  der  Plexus  choroidei  posteriores.  Die  peripheren 
Theile  der  Membrana  obturatoria  bleiben,  allerdings  auch  immer  dünne 
Markplättchen,  von  denen  nur  die  hinteren  Marksegel  eine  grössere 
Ausdehnung  besitzen;  der  Obex  und  die  Ligula  sind  ebenfalls  auf 
diese  Weise  entstanden. 

Bei  allen  Säugethieren  sind  die  Hemisphären  des  kleinen  Gehirns 
relativ  weniger  entwickelt  als  .beim  Menschen,  so  dass  der  Wurm 
überwiegt,  und  zwar  umsomehr^  je  tiefer  wir  in  der  Säugethierreihe 
hinabsteigen;  dabei  zeigt  die  Anordnung  der  einzelneu  Unter- 
abtheilungen des  Kleinhirns  eine  grosse  Variabilität  und  ist  noch  nicht 
genügend  studirt.  In  demselben  Verhältnisse  als  die  Kleinhirnhemi- 
sphären kleiner  werden,  nimmt  auch  die  Grösse  der  Brücke  ab.  Bei 
den  meisten  Säugethieren  reicht  sie  nicht  bis  zur  Austrittsstelle 
des  Nervus  abducens  (vgl.  Fig.  5)  herab,  die  Pyramiden  bleiben  noch 
ein  weiteres  Stück  cerebralwärts  unbedeckt,  und  es  liegt  dann 
seitlich  von  letzteren  ein  breites  Bündel  von  Querfasern  frei  zu 
Tage,  welches  Corpus  trapezoides  genannt  wird. 

Bei  den  Vögeln  sind  die  Kleinhirnhemisphären  auf  einen  un- 
bedeutenden Anhang  reducirt,  den  Amphibien,  Fischen  und  Reptilien 
fehlen  sie  vollständig.  Bei  den  Amphibien  ist  auch  der  Wurm  nur  mehr 
ein  schmales  Querband,  während  bei  manchen  Fischen  (z.  B.  vielen 
Knorpelfischen)  das  Hinterhirn  nicht  nur  sehr  ansehnlich  entwickelt 
ist,  sondern  auch  mit  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Furchen  ver- 
sehen sein  kann.  Der  vierte  Ventrikel  besitzt  bei  den  Vögeln  einen 
spitz  zulaufenden  dorsalen  Fortsatz,  der  ziemlich  tief  in  die  Substanz 
des  Kleinhirns  hineinreicht,  Ventriculus  cerebelli. 

Slilling  B.,  Untersuchungen  über  den  Bau  de*  kleinen  Geliirns,  drei  Theile,  Cassel 
1864  bis  1878.  Lombroso,  Eendic.  del  istit.  Lonibardo  1871.  Fle-sch,  Verhandlungen  der 
medicinischen  Gesellschaft  zu  Würzburg  1882.  Bergmann,  Neue  Untersuchungen  über 
die  innere  Organisation  des  Gehirns,  Hannover  1831. 
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3.  Das  Mittelhirn. 


Das  Mittelhirn  umfasst  die  nun  proximal-(cerebral-)wärts  fol- 
gende Vierliügelgegend.  Wir  werden  aber  bei  Besprechung  dieser 
Region  auch  Gebilde  miterwähnen,  welche  zwar  bereits  dem  Zwischen- 
hirn angehören,  sich  aber  derart  zwischen  Theile  des  Mittelhirns 
hineindrängen,  dass  sie  füglich  gleichzeitig  in  Betracht  gezogen 
werden  müssen. 

Das  Mittelhirn  stellt  einen  in  sagittaler  Ausdehnung  wenig  über 
1  Centimeter  langen  Abschnitt  des  Gehirns  dar,  an  dem  sich  leicht 
ein  ventraler  (basaler)  und  ein  dorsaler  Theil  unterscheiden  lassen, 
welche  beide  durch  eine  deutlich  ausgeprägte  Furche,  Sulcus  late- 
ralis mesencephali,  Slm  (Fig.  6,  12  und  13),  voneinander  getrennt 
w^erden. 

Den  Sulcus  lateralis  sieht  man,  wenn  man  den  Hirnstamm 
von  oben  oder  von  der  Seite  betrachtet;  er  geht  vom  proximalen 
Brückenrande  aus  und  bildet  zumeist  die  laterale  Begrenzung  der 
bereits  bekannten  Schleife. 

Lateral  und  ventral  von  dem  Sulcus  lateralis  liegt  der  mächtige 
Hirnschenkelfuss,  Pes  pedunculi  cerebri,  Crusta  (Fig.  5,  6  und  7), 
Pp;  es  ist  dies  ein  bei  seinem  Austritte  aus  der  Brücke  12  bis  20  Milli- 
meter breites  Faserbündel,  welches,  nachdem  es  während  seines  kurzen 
oberflächlichen  Verlaufes  noch  an  Breite  gewonnen  hat,  unter  dem 
Tractus  nervi  optici,  TU,  in  die  Grosshirnmasse  eindringt  und  damit 
von  der  Oberfläche  verschwindet.  Der  Hirnschenkelfuss  zeigt  äusser- 
lich  eine  deutliche  Abtheilung  in  verschiedene  Bündel,  welche  aber 
nicht  genau  dessen  Gesammtrichtung  einhalten,  sondern  ihm  das 
Aussehen  eines  gewundenen  Strickes  verleihen;  jene  Bündel,  welche 
als  medialste  aus  der  Brücke  herauskommen,  wenden  sich  so  sehr 
lateralwärts,  dass  sie  einen  nahezu  queren  Verlauf  haben  (Bündel 
von  der  Schleife  zum  Fusse,  LmP;  woher  diese  Bezeichnung  stammt, 
kann  erst  später  gezeigt  werden).  Jeder  Hirnschenkelfuss  geht  nicht 
direct  sagittal  nach  vorne,  sondern  divergirt  mit  dem  der  anderen 
Seite  unter  einem  Winkel  von  70  bis  80  Grad,  so  dass  zwischen 
beiden  ein  dreieckiger  Raum  freibleibt,  Trigonum  iutercrurale  (Fossa 
iuterpeduncularis),  Tric. 

Eine  tiefe  Furche,  aus  welcher  Fasern  des  Nervus  oculomotorius, 
///,  herauskommen  (Sulcus  oculomotorii,  Sl  III),  trennt  den  Hirn- 
schenkelfuss an  seinem  medialen  Rande  vom  Trigonum  intercrurale. 
Dieses  zeigt  in  der  Mittellinie  eine  gut  ausgeprägte  Furche,  den 
Sulcus  substantiae  perforatae  posterioris,  Slpp.  Der  mediale  Theil  der 


Das  Mitltilliirii.  75 

Fossa  intc'rpt'duiK-iihiris^  vorue  breit,  hinten  spitz  endend,  hilft  schon 
die  basale  Wand  des  mittleren  Grosshirn  Ventrikels,  die  ;^raue  Boden- 
commissur,  bilden;  er  ist  von  vielen  Gefässlücken  durchbort  und  heisst 
Snbstantia  i)i'rfnrata  posterior,  Shpi);  lateral  davon  verlaufen  in  der 
Kossa  interiiediuKularis  zwei  längliche  Erhabenheiten  neben  dem 
medialen  Rande  des  Hirnschenkelfusses,  welche  der  später  zu  er- 
wähnenden Hirnschenkelhaube  anj^ehören.  (Letztere  sind  erst  bei 
weiterem  Auseinanderdrängen  des  Hirnschenkelfusses  erkennbar,  daher 
auch  in  Fig.  5  nicht  zu  sehen.) 

Der  dorsal  vom  iSulcus  lateralis  mesencephali  gelegene  Theil 
des  Mittelhirns  umfasst  zunächst  jederseits  zwei  rundliche  Körper, 
die  Corpora  quadrigemina  oder  bigemiua,  Vierhügel,  Qa  und  Qp. 
Eine  mediane  Sagittalfurche,  Sulcus  corporum  quadrigemin.  longitu- 
dinalis  sive  sagittalis,  Sql  welche  an  ihrem  vorderen  Ende  sich  zu 
einer  seichten  dreieckigen  Grube  verbreitert  (hier  legt  sich  die  später 
zu  besprechende  Zirbeldrüse,  Glandula  pinealis,  Glp,  hinein),  hinten 
aber  steil  gegen  das  Velum  medulläre  abfällt,  trennt  die  beiden  Vier- 
hügelpaare  einer  Körperhälfte  von  denen  der  anderen  Seite.  Das 
erwähnte  vordere  dreieckige  Feld,  Trigonum  subpineale,  zeigt  häufig 
eine  kleine  mittlere  Erhebung,  welche  von  Schwalbe  Colliculus  sub- 
pinealis  genannt  wurde.  In  der  Gegend,  wo  die  Furche  sich  gegen 
das  Marksegel  hinabsenkt,  ist  sie  jederseits  von  einem  schmalen 
Markbündel  begrenzt  (manchmal  verschmelzen  beide  miteinander), 
Frenulum  veli  medullaris  anterioris,  Frv. 

Unter  rechtem  Winkel  kreuzt  sich  mit  der  beschriebenen 
Sagittalfurche  eine  quere,  frontale  Furche,  Sulcus  corporum  quadri- 
gemin. transversus  sive  frontalis,  Sqt,  welche  in  der  Nähe  der  Mittel- 
linie am  seichtesten,  das  vordere  von  dem  hinteren  Vierhügelpaare 
trennt. 

Die  vorderen  Yierhügel,  Qa,  messen  in  sagittaler  Richtung 
8  Millimeter,  in  frontaler  12  Millimeter,  die  hinteren,  Qp,  welche  sich 
durch  eine  steil  nach  hinten  abfallende  Fläche  auszeichnen,  in 
sagittaler  Richtung  6,  in  frontaler  8  Millimeter. 

Von  jedem  der  Vierhügel  geht  ein  gut  markirtes  weisses  Bündel 
ab,  und  zwar  ventral-,  lateral-  und  cerebralwärts;  es  sind  dies  die 
Vierhügelarme  (Brachia  conjunctiva,  Seitenarme);  die  beiden  Vier- 
Iiügelarme  einer  Seite  werden  durch  die  Fortsetzung  der  frontalen 
Vierhügelfurche,  die  hier  den  Namen  Sulcus  interbrachialis  verdient, 
voneinander  geschieden. 

Der  hintere  Arm,  Brqp,  wird  bald  durch  eine  seichte  Furche 
in  zwei  Bündel  zerlegt  (Fig.  6),  von  denen  das  hintere  im  Sulcus 
lateralis  mesencephali  neben  den  Fasern  des  Hirnschenkelfusses  ver- 
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schwindet,  während  das  vordere  zu  einer  spindelförmigen  Erhabenheit 
von  etwa  1  Centimeter  Längsdurchmesser  zieht,  die  im  Sulcus  iuter- 
brachialis  eingeklemmt  erscheint,  dem  inneren  Kniehöcker,  Cgm 
(Ganglion,  Corpus  geniculatum  mediale,  internumi;  letzterer  muss 
bereits  zu  den  Gebilden  des  Zwischenhirns  gerechnet  werden. 

Der  vordere  Vierhügelarm,  Brqa,  setzt  sich,  von  dem  mächtig 
hinübergewölbten  Sehhügel  bedeckt,  als  ziemlich  kurzes,  fast  direct 
lateral  gerichtetes  Bündel  bis  gegen  den  Tractus  opticus  fort.  Bei 
seinem  Austritte  aus  dem  vorderen  Vierhügel  ist  er  anfänglicli  viel 
breiter,  bald  aber  verschwindet  ein  beträchtlicher  Theil  unter  dem 
inneren  Kniehöcker. 

Vor   dem   vorderen  Vierhügelpaare   entwickelt   sich   bei   vielen 

^^^  Thieren   sehr   deutlich,   bei  Menschen    nur 

^^ö~Y~^'^ß^ffP         manchmal  gut  sichtbar,  ein  dünner  Nerven- 

7    yfS\ ysini        Strang,  der  über  die  Vierhügelarme  spinal- 

(^^'wk  ^  >J^        wärts  und  dann  quer  über  den  Hirnschenkel- 

V    ^^^^  .^or      I        ^^^^^   ^-^cAi  der  Basis  zieht,  Tractus  pedun- 
\    ^^/^p     y  cularis    transversus,     7}>^;    sein  Ende   ist 

\~/    \J^  aber  nie  deutlich  zu  sehen  (Fig   6). 

Fig.  13.  Fruntalsehnitt  durch  dio  Schneidet    man    das    Mittelhirn    senk- 

vorderen Vierhügel,  ^a  (halbsche-  j^^^j^^  ^^f  ggjj^g  Längsachse  im  Bereiche 
ma  1&C  j,    p     es  ptiuncu  ,     ^r  ^^^,  vorderen   Vierhügel    durch    (Fig.  13), 

Teguientum,     AS      Aquaeductus  °  \      r^  J^ 

Sylvii.  Q  Vierhügelgebiet.  Brqp  SO  zeigt  sich  zunächst  die  proximale  Ver- 
Anu  des  hinteren  Vierhügels. -SV«  längerung  der  Rautengrube,  welche  zu  den 
Sukus  lateralis  mesencephali.  Ventrikeln  des  Grosshirns  führt:  der  Aquae- 
Die  .substantia  nigi-a  Sömmeringi  ^y^^xx\%  Svlvü,  AS.  Ferner  haben  wir  jeder- 

(Ss)  ist  schwarz.  .,  .  i         i  i         /^  i 

seits,   wenn   wir  von  der  dorsalen  Gegend 
gegen  die  Basis  fortschreiten,  mehrere  Etagen  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Vierhügelganglien,  über  einer  horizontalen  Linie  gelegen, 
welche  quer  durch  den  Aquäductus  gedacht  wird;  sie  werden  als 
Vierhügelplatte,  Q,  zusammengefasst. 

2.  Ein  aus  grauer  und  weisser  Substanz  gemischtes  Gebiet,  die 
Haubenregion,  Tegmentum,  T(j. 

3.  Ein  Gebiet,  w^elches  wegen  des  Vorhandenseins  von  zahl- 
reichen, intensiv  schwarz  pigmentirten  Nervenzellen  schon  makro- 
skopisch durch  seine  dunklere  Färbung  auffällt  (Stratum  nigrum, 
Substantia  nigra  Soemmeringi,  Stratum  intermedium  Ss). 

4.  Endlich,  am  meisten  ventral,  jederseits  der  halbmondförmige, 
weisse  Querschnitt  des  Hirnschenkelfusses,  Pp. 

Der  Ursprung  des  Nervus  oculomotorius,  111  (Fig.  5),  fand  schon 
oben  Erwähnung;  er  tritt  zum  grossen  Theile  aus  dem  Sulcus  oculo- 
motorii  heraus,  doch  entspringen  auch  Bündel  vom  medialen  Rande  des 
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Hiriiscluiikeliusses.  Nicht  selten  sielit  man  ein  isolirtes,  durcli  ein 
lilutgefäss  von  der  übrigen  Wurzel  getrenntes  ^\'urzelbündel  bedeutend 
weiter  seitlich  aus  dem  Hirnschenkel  austreten,  ///'. 

I)er  Nervus  trochlearis,  IV,  entspringt  als  ein  dünner  Faden, 
mamhmal  in  zwei  feine  Wurzeln  gespalten,  seitlich  neben  der  Spitze 
des  vorderen  Marksegels,  meist  aus  der  Furche,  welche  der  hintere 
Vieihügel  mit  den  Biudearmen  bildet,  am  medialen  Schleifenrande 
(Fig.  ()  und  7). 

Das  Mittelliirn  stellt  in  den  frühen  Entwickelungsperioden  einen 
relativ  sehr  grossen  Hirntheil  dar,  der  später  in  der  Entwickelung 
zurückbleibt  und  bei  den  meisten  Säugethieren  von  den  Grossliirn- 
liemispliären  überwuchert  wird.  Anfänglich  sind  die  Vierhügel  eine 
einfache  rundliche  Erhabenheit,  an  der  sich  die  Quer-  und  Längs- 
furche erst  spät,  etwa  im  5  bis  6  Monate  des  Embryonallebens,  heraus- 
bilden. 

Die  Vierhügel  sind  auch  bei  den  meisten  Thieren  relativ  grösser 
als  beim  Menschen;  bei  den  Raubthieren  ist  das  hintere  Vierhügel- 
paar meist  grüssei-,  während  bei  anderen  Säugern  wieder  das  vordere 
grösser  zu  sein  pflegt.  Beim  Ornithorhynchus  soll  nur  ein  einziges 
Hügelpaar  vorhanden  sein;  desgleichen  findet  man  auch  in  allen 
anderen  Wirbelthierclassen  jederseits  nur  eine  einzige,  mitunter  sehr 
ansehnliche  kugelige  Anschwellung,  welche  bei  den  Vögeln  sehr  stark 
zur  Seite  gerückt  erscheint  und  dadurch  die  Hirnbasis  erreicht.  Da 
der  Tractus  opticus  aus  diesen  Anschwellungen  seinen  Ursprung 
nimmt,  so  wird  dieser  Theil  des  Mittelhirus  als  Lobi  optici  be- 
zeichnet. 

Das  hintere  Vierhügelpaar  fehlt  dabei  den  niederen  Wirbelthieren 
nicht  vollständig;  denn  im  hinteren,  caudalen  Theile  des  Mittelhirn- 
daches liegt  bei  allen  Wirbelthieren  ein  deutlicher  grauer  Nerven- 
kern, der  aber  bei  den  meisten  Säugethieren  selbstständig  wird  und 
dadurch  das  hintere  Vierhügelpaar  bildet. 


4.  Das  Zwischenhirn. 

Das  Zwischenhirn  ist  am  entwickelten  Hirne  nur  sehr  schwierig 
gegen  das  secundäre  Vorderhirn,  sowie  auch,  wie  wir  bereits  erwähnt 
haben,  gegen  das  Mittelhirn  abzugrenzen. 

Es  umfasst  als  wichtigste  Gebilde  den  Thalamus  opticus,  Tho, 
mit  den  beiden  Kniehöckern,  Cgi  und  Cgm,  den  Tractus  opticus  TU,  und 
die  Corpora  mammillaria,  Cm  (Fig.  5,  6  und  7).  Dass  von  Manchen 
der    laterale    Theil    des    Thalamus   bereits    zum   secundäreu   Vorder- 
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liirn    gerechnet  wird,    beruht    auf  genetischen  Betrachtungen,   deren 
Auseinandersetzung  hier  zu  weit  führen  würde. 

Es  wurde  bereits  gezeigt,  dass  ein  Theil  des  Sehhügels,  Pulvinar, 
t\  sich  nach  rückwärts  bis  an  die  Vierhügel  herandrängt.  Wenn 
man  nun  durch  Wegpräpariren  aller  jener  Theile  des  Grosshirns, 
welche  den  ganzen  übrigen  Theil  des  Sehhügels  von  oben  her  be- 
decken, diesen  freilegt,  hat  man  zugleich  Einsicht  in  die  centralen 
Höhlen  des  Grosshirns  (Ventrikel)  erlangt.  Wir  werden  uns,  um 
das  Präparat  auch  weiterhin  verwendbar  zu  haben,  vorderhand  mit 
der  äusseren  Betrachtung  der  Zwischenhirngebilde  begnügen  und 
erst  wenn  das  Grosshirn  seine  Besprechung  findet,  auch  durch  ver- 
schieden geführte  Schnitte  die  gröberen  Zeichnungen  im  Inneren  nach- 
tragen. 

Der  Sehhügel  (Thalamus  opticus,  couche  optique)  stellt  sich 
(Fig.  12)  als  ein  länglicher,  massiger  Körper  dar,  dessen  Längsachse 
von  vorne  medial  nach  hinten  lateral  gerichtet  ist  und  der  sich  in 
einem  um  den  Grosshirnschenkel  gelegten  Bogen  bis  an  die  Gross- 
hirnbasis in  den  Tractus  opticus  fortsetzt  (Fig.  6).  Die  obere  Fläche 
des  Thalamus,  Thos,  erscheint  durch  eine  dünne  Schicht  von  Mark- 
fasern (Stratum  zonale)  weissgefärbt,  während  seine  mediale  Fläche, 
die  von  ersterer  durch  eine  scharfe  Kante  abgegrenzt  ist,  die  Farbe 
der  grauen  Substanz  zeigt. 

Die  ziemlich  ebenen  medialen  Flächen  (Fig.  10),  Thom,  beider 
Thalami  nähern  sich  fast  bis  zur  Berührung,  ja  sie  verwachsen  sogar 
kurz  vor  ihrer  Mitte  durch  ein  graues  Gebilde,  die  mittlere  Com- 
missur.  Com  (Commissura  mollis,  media,  grisea,  Trabecula  cinerea). 
Dieselbe  stellt  ein  sehr  leicht  zerreissliches,  meist  flaches,  ganz  kurzes 
Band  dar. 

Nicht  selten  (nach  Ferraz  de  Macedo  in  20  Procent)  fehlt  diese 
Commissur  aber  vollständig,  während  sie  in  anderen  Fällen  ver- 
doppelt ist  und  bei  hydrocephalischer  Erweitung  der  Ventrikel 
bedeutend  (bis  17  Millimeter,  Anton)  in  die  Länge  gezogen  sein  kann. 

Die  centrale  Höhle  des  Zwischenhirns  bezeichnen  wir  als 
dritten  (mittleren)  Ventrikel,  Fg.  An  seiner  schief  nach  vorne 
abfallenden  Hinterwand  findet  sich  die  vordere  Oeffnung  des 
Aquaeductus  Sylvii,  Aditus  ad  Aquaeductum  Sylvii,  AAS  (Fig.  10). 
Von  hier  geht  in  der  Mittellinie  nach  abwärts  und  vorne  in  der 
hinteren  Wand  und  am  Boden  des  dritten  Ventrikels  eine  Furche 
ab,  welche  zu  einer  trichterförmigen  Ausbuchtung,  Recessus  infun- 
dibuli,  Rif,  hinleitet;  letzterem  entspricht  von  aussen  an  der  Gehirn- 
basis hinter  dem  Chiasma  nervorum  opticorum,  Ch,  ein  kegelförmiger, 
grauer  Zapfen,  Tuber  cinereum  (Fig.  5),  The,  dessen  Spitze,  If  (Infundi- 
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bulum,    Trichter),    mit    einem   bolinengrossen,  ellipsoiden  Koipci-,  der 
Hypopliysis,    Ily  (llirnanhang',   (Tlandula  pituitaria;,    zusaiiiinenliäiif^t. 

Die  obere  weisse  Fläche  des  Thalamus,  Tos,  findet  ihre  seitliche 
Begrenzung  durch  eine  Furche,  in  welcher  ausser  einer  grösseren 
Vene  auch  eine  Verdickung  des  Ependyms,  sowie  in  der  Tiefe  ein 
der  Furche  entsprechend  verlaufender  Markstreifen  bemerkbar  sind: 
Stria  Cornea  (Fig.  10  und  Fig.  12),  Stc,  (Stria  terminalis,  Taenia 
Cornea,  Grenz-  oder  Hornstreif).  Diese  Furche  beginnt  ganz  vorne 
am  Thalamus,  nahe  der  Mittellinie,  hält  eine  nach  hinten  laterale 
Richtung  ein  und  kann  bis  weit  in  das  Unterhorn  des  Seitenventrikels 
verfolgt  werden. 

Abgesehen  von  einer  allgemeinen  AVölbung  der  oberen  Thalamus- 
tläche,  lassen  sich  an  ihr  noch  weitere  Reliefs  erkennen  (Fig.  12). 
Immer  findet  man  am  vordersten,  schmäleren  Theile  des  Thalamus 
einen  bohnengrossen,  rundlichen  Höcker  deutlich  ausgesprochen 
(Tuberculum  anterius),  Tba\  von  ihm  geht  nach  hinten  und  seitlich 
eine  ganz  seichte  Furche  aus,  Sulcus  choroideus,  Sich,  welche  die  obere 
Fläche  des  Thalamus  in  einen  medialen  und  einen  lateralen  Abschnitt 
trennt.  Nach  hinten  zu  wölbt  sich  endlich  der  Thalamus  zu  dem 
bereits  wiederholt  erwähnten  massigen  Höcker,  dem  Pulvinar  (Polster), 
Puy  hervor.  Verfolgt  man  die  eben  beschriebene  Thalamusoberfläche 
weiter,  so  sieht  man,  wie  der  Sehhügel  ventral-  und  lateralwärts 
umbiegt  (Fig.  6),  schmäler  wird  und,  nachdem  er  zu  einem  nicht 
ganz  bohnengrossen  Wulste  angeschwollen  ist.  Cgi  (Corpus  geni- 
culatum  laterale,  externum,  äusserer  Kniehöcker),  sich  in  den 
lateralen  Theil  des  Tractus  nervi  optici,  TU,  fortsetzt.  Dieser  windet 
sich  um  den  Grosshirnschenkel  basalwärts  herum  (Fig.  5),  um  au 
der  Grosshirnbasis  mit  dem  der  anderen  Seite  im  Chiasma  ner- 
vorum  opticorum,  Ch,  zusammenzutreffen. 

Der  laterale  Kniehöcker  grenzt  nicht  direct  an  den  Grosshirn- 
schenkel; es  schiebt  sich  noch  zwischen  beide  das  mediale  Bündel, 
die  innere  Wurzel  des  Tractus  opticus  ein  (Fig.  C),  welches  gegen 
den  medialen  Kniehöcker,  Cgm,  hinzieht.  Als  Ansa  intergenicularis 
bezeichnet  Rauher  eine  beim  Neugeborenen  deutlichere  Markschleife 
zwischen  den  lateralen  Polen  des  Corpus  geniculatum  laterale  und. 
mediale. 

Die  Treunungskante  zwischen  der  medialen  und  der  oberen 
Fläche  des  Thalamus  wird  noch  zugeschärft  durch  eine  nacli  hinten 
zu  dicker  werdende  Markleiste  (Stria  medullaris  Thalami,  Habenula), 
welche  meist  in  ein  gelatinöses  Plättchen  (Taenia  Thalami,  Taenia 
Ventriculi  tertii)  (Fig.  10  und  12,  Tv^),  ausgezogen  erscheint.  Diese 
Markleiste  schwillt  endlich   kurz   vor   dem   Trigonum   subpineale   zu 
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einem  keulenförmigen  Köperclien,  dem  Ganglion  habennlae,  Gh,  an. 
Zwischen  diesem  und  dem  zurückweichenden  Rande  des  Thalamus 
bleibt  ein  dreieckiges  kleines  Feld,  welches  als  Trigonum  habenulae, 
Trh,  bezeichnet  wird.  In  der  Mittellinie  sieht  man  hier  bei  vor- 
sichtiger Präparirung  der  Hirnhäute  die  Zirbeldrüse  (Glandula  pinealis, 
Epipbyse,  Conarium),  G^i^,  als  zapfenlörmigen,  8  bis  12  Millimeter 
langen  Körper  mit  hinterer  Spitze  in  der  sagittalen  Furche  zwischen 
den  Vierhügeln  liegen.  Vom  vorderen  Rande  der  Zirbeldrüse,  welche 
der  hinteren  Wand  des  dritten  Ventrikels  angehört,  gehen  beider- 
seits kurze  Verbindungsstücke  zum  Ganglion  habenulae  ab  (Zirbel- 
stiele, Pedunculi  Conarii,  Pdc).  Unter  der  Zirbel,  in  der  hinteren 
Wand  des  mittleren  Ventrikels,  trifft  man  auf  einen  kleinen  Spalt: 
Recessus  infrapinealis  (Ventriculus  conarii),  Rip,  (Fig.  10);  gleich 
unter  diesem,  bis  nahe  gegen  die  vordere  Oeffnung  des  Aquaeductus 
-Sylvii  hinab,  folgt  ein  wohl  ausgeprägter,  frontaler,  weisser  Quer- 
5trang,  welcher  nach  Abreissen  der  Zirbeldrüse  das  Trigonum  sub- 
pineale  vorne  begrenzt,  die  hintere  Commissur  (Commissura  posterior). 

Die  an  der  Gehirnbasis  befindlichen  Gebilde  des  Zwischenhirns 
haben  wir  zum  grossen  Theile  bereits  kennen  gelernt.  Zuvorderst 
die  Sehnervenkreuzung,  Chiasma  nervorum  opticorum,  Ch  (Fig.  5), 
in  deren  hinterem  Winkel  das  Tuber  cinereum,  Tbc,  mit  Infundibulum 
und  Hypophj'sis  liegt;  hinter  diesen  folgen  zwei  bisher  noch  nicht 
besprochene,  erbsengrosse,  weisse,  runde  Erhabenheiten:  Corpora 
mammillaria,  Cm.  (Corpora  candicantia,  Markkügelchen).  Sie  bilden 
auch  die  eigentliche  vordere  Grenze  des  Trigonum  interpeduuculare. 

Die  Entwickelung  des  Zwischenhirns  aus  dem  primären  Vorder- 
hirn hat  man  sich  so  vorzustellen,  dass  die  primäre  Vorderhirn- 
blase sich  in  ihren  seitlichen  Pai'tien  verdickt  und  dadurch  die  An- 
lage des  Thalamus  opticus  und  der  Regio  subthalamica  bildet. 

Die  Decke  des  Zwischenhirns  bleibt  aber  fast  durchwegs  auf 
eine  einfache  Zellschichte  beschränkt,  welche  in  ähnlicher  Weise,  wie 
wir  dies  früher  für  die  Decke  der  Rautengrube  beschrieben  haben, 
durch  das  Hineinwachsen  der  gefässreichen  Pia  mater  in  die  Höhle 
hereingedrängt  wird  und  zunächst  Tela  und  Plexus  choroideus  medius 
bildet  (siehe  pag.  73);  von  diesen  gehen  Ausläufer  in  die  Seiten- 
ventrikel des  secundären  Vorderhirns  hinein,  die  Plexus  choroidei 
laterales.  Der  hinterste  Theil  der  Zwdschenhirndecke  stülpt  sich  nach 
oben  und  vorne  zu  einem  Schlauche  aus,  dem  Epiphysenschlauch,  als 
dessen  Rest  wir  bei  den  meisten  Wirbelthieren  nur  die  Glandula 
pinealis  antreffen,  während  er  bei  manchen  Thieren  (einzelnen  Sauriern 
und  Selachiern)  ein  unter  der  Haut  des  Schädels  liegendes  Organ 
bildet,  welches  grosse  anatomische  Aehnlichkeit  mit  einem  Auge  hat 
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(l'arietalaugcl    iiiid    mittelst   eines   nervösen  Stranges  mit  der  Zirbel 
zusammenhängt. 

Nur  der  Mensili  luui  die  höliei-en  Affen  besitzen  äusserlicli 
getrennte  Corpora  mammillaria.  Bei  allen  übrigen  8äugethieren 
erscheinen  sie  als  ein  einfacher,  weisser,  kugeliger  Köipei-.  Eine 
besonders  mächtige  Kntwickelung  erlangen  bei  vielen  Säugethieren 
die  (.langlia  habenuhie,  die  beim  Menschen  ganz  unscheinbar  bleiben. 
Das  Pulvinar  Thalami  erreicht  bei  keinem  Thiere  eine  solche  Aus- 
bildung wie  beim  Menschen,  hingegen  zeigt  die  mittlere  Commissur 
fast  in  der  ganzen  Säugethierreihe  eine  wesentlich  stärkere  Ent- 
wickeln ng. 

5.  Das  Vorderhirn. 

Das  gesammte  Vorderhirn  erscheint,  von  oben  gesehen,  durch 
einen  tiefen  Spalt,  die  Mantelspalte,  Fissura  longitudinalis,  Incisura 
pallii,  in  zwei  seitliche,  gleiche  Hälften,  die  beiden  Hemisphären,  ge- 
trennt (vgl.  auch  Fig.  2). 

Die  Hemisphären  zeigen  an  ihrer  freien  Oberfläche,  welche  fast 
überall  mit  grauer  Substanz  (der  Grosshirnrinde)  bedeckt  ist,  eine 
Anzahl  von  Furchen  und  Windungen,  in  deren  nähere  Beschreibung 
später  eingegangen  wird.  Vorerst  sollen  jene  grauen  Massen,  welche 
man  im  Inneren  des  Grosshirns  findet,  besprochen  werden. 

Hat  man  in  der  beim  Zwischenhirne  angegebenen  Weise  den 
Sehhügel  freigelegt  (Fig.  12),  so  bemerkt  man  lateral  und  vorne  von 
demselben,  durch  die  Stria  cornea  von  ihm  getrennt,  eine  frei  in  die 
Hirnhöhle  ragende,  kolbige  graue  Masse,  den  Schweifkern  (geschwänzter 
Kern,  Nucleus  caudatus,  Streifenhügel,  intraventriculärer  Theil  des 
Streifenhügels),  Nc,  welcher  vor  dem  Sehhügel  seine  grösste  Breiten- 
ausdehnung erreicht  und  sich  rückwärts  zu  einem  dünnen  Bande 
verschmächtigt;  dieses  wendet  sich,  der  Stria  cornea  lateral  anliegend, 
weiterhin  basalwärts  und  dann  schliesslich  nach  vorne;  es  kann  so 
bis  gegen  die  Spitze  des  Schläfenlappens  verfolgt  werden.  Der  Schweif- 
kern beschreibt  demnach  einen  nach  vorne  offenen  Bogen,  dessen 
oberer  Schenkel  vorne  massig  zum  „Kopfe"  verdickt  erscheint,  während 
der  Bogen  selbst  und  der  untere  Schenkel  den  schmalen  ..Schweif* 
darstellen.  Dieser  letzte  Theil  des  Schweifkernes  liegt  in  jenem 
Theile  der  Hirnhöhlen,  welcher  Unterhorn  genannt  wird. 

Legt  man  einen  Horizontalschnitt  durch  eine  Hemisphäre,  so 
nahe  der  Ventrikeloberfläche,  dass  eben  die  Kuppen  des  Streifen-  und 
Sehhügels  abgehoben  werden  (Fig.  14),  so  fällt  im  vordersten  Theile 
des  letzteren  die  helle  Umgrenzung  eines  rundlichen,  etway^  Centiraeter 

Ob  erste  in  er,  Nervöse   Centralorgranc.  2.  AviH.  ß 
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II.  Morphologie. 


Fig  14.  Hurizontalscliuitt  durcli  das  Z\\-isehen- 
hirn  und  den  angrenzenden  Theil  des  Vorder- 
liirns,  ^'-2  Centinieter  unter  der  Oberfläche  des 
Thahuiiu«  und  des  Nucleus  caudatus.  Nat. 
Grösse. 

l^ur  der  Theil  um  den  Nucleus  caudatus  und 
den  Thalamus  ist  gezeichnet.  Com.  Commis- 
sura  mollis,  F  Stirnlapi>en,  Fd  Columna  forni- 
cis.  Fcr  Cruä  fornicis.  Gcc  Genu  corporis 
callusi.  ^/i  Ganglion  habenulae,  Olp  Glandula 
pinealis,  Lml,  Lvim  Lamina  raedullaris  lateralis 
und  medialis.  Na  Nucleus  anterior  tliulanii, 
Nc  Nucleus  caudatus,  Nl  Nucleus  lateralis 
thalami,  Nm  Nucleus  medialis  thalami,  Fdc 
Pedunculus  glandulae  pinealis,  Qa  vorderer 
Vierhügel,  Qp  hinterer  Vierhügel,  Spcc  Sple- 
jiium  corporis  callosi,  Spl  i^eptum  pellucidum. 
■Sic  Stria  Cornea,  Via  Vorderhorn  des  Öeiten- 
venti-ikels,  Vli  dessen  Ilnterhorn,  Vlp  dessen 
Hinterhorn,  Vspl  Venti-icnlus  septi  pellucidi, 
V3  dritter  Ventrikel. 


im  Durchmesser  haltendenKörpers 
auf,  der  dem  Tiiberculum  anterius 
entspricht    und   nach   hinten   zu 
gewöhnlich   in    eine  Spitze   aus- 
gezogen ist.  Es  ist  dies  der  vordere 
Kern  (oberer  Kern,  Nucleus  an- 
terior, superior,Centre  anterieur), 
iV'a.Von  der  ziemlich  scharf  pronon- 
cirten   Markkapsel,   welche    den 
Nucleus  anterior  abschliesst,  geht 
ein  deutliches  Markblatt,  Lamina 
medullaris  medialis  Thalami  optici, 
Lmm,    nach    hinten    und     theilt 
dadurch  den  Sehhügel  weiterhin 
in  zwei  nahezu  gleich  breite  Ab- 
schnitte, von  denen  der  laterale 
(äusserer  Kern,  Nucleus  externus  j, 
Nl,  sowohl  nach  vorne,  als  nament- 
lich nach  hinten  zu  den  medialen 
(innerer  Kern,  Nucleus  internus), 
Nm,,    an   Länge    übertrifft.    Die 
laterale  Begrenzung  des  Thalamus 
wird  durch    eine    dünne   weisse 
Lamelle,  die  Lamina    medullaris 
lateralis  Thalami,  Lml,  dargestellt. 
Führt    man    einen    zweiten 
Horizontalschnitt  durch  die  Hemi- 
sphäre, etwa  '/.2  Centimeter  unter 
der  Oberfläche   des  Kopfes  vom 
Schweifkern  (Fig.  15),  so   erhält 
man   zunächst   eine  Anschauung 
davon,  wie  weit  die  graue  Masse 
des   genannten  Körpers,    Nc,   in 
die  Tiefe  reicht;  im  Sehhügel  ist 
der  Nucleus  anterior  nicht  mehr 
vorhanden,   hingegen   kann  man 
die  Lamina  medullaris  medialis, 
Lnwi,  noch  erkennen,  daher  der 
Nucleus  medialis,  Nm,    und  der 
Nucleus  lateralis,    Nl,  zu  unter- 
scheiden sind.    Die   laterale   Be- 
grenzung   des   Sehhügels    bildet 
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auch  hier  eine  zieiulicli  schwacli  niarkiite  Laiiiiiui  niedullaiis  Thahimi 
hiteralis,  Lml. 

Auf  diesem  Schnitte  fällt  ferner  ein  neuer  grauer  Körper  auf, 
welcher  an  keiner  Stelle  die  freie  Oberfläche  erreicht,  sondern  all- 
seitig in  einer  weissen  JMarkkapsel  eingebettet  ist;  der  Linsenkern, 
Nucleus  lentiformis  (medius,  extraventriculärer  Theil  des  Streifen- 
hügels), A^/f.  Der  Linseukern  liegt  wie  ein  stumpfwinkeliger  Keil  zwisclien 
die  lateralen  Seiten  von  Schweifkern  und  Sehhügel  eingeschoben 
und  wird  gegen  beide  durch  Markmassen  (innere  Kapsel,  Capsula 
interna),  C«,  abgegrenzt.  Zwei  dünne  Markblätter  durchziehen  als 
concentrische,  der  lateralen  Begrenzung  des  Linsenkernes  parallele 
Bögen  diese  graue  Masse  und  zerspalten  sie  dadurch  in  drei  Abthei- 
lungen, welche  man,  von  der  medialen  Spitze  an  lateralwärts  fort- 
schreitend, als  erstes,  zweites  und  drittes  Glied  des  Linsenkernes 
bezeichnet,  Nlf^.  Nif.,,  Nlf\.  Das  (häufig  zweigetheilte)  mediale  und  das 
mittlere  Glied  erscheinen  blass,  dem  benachbarten  Thalamus  opticus 
ähnlich  (Globus  pallidus),  während  das  laterale  grösste  Glied,  Nlf.■^, 
dunkelgrau  wie  der  Schweifkern  gefärbt  ist  (Putamen). 

Die  Lage  der  lateralen  Fläche  des  liinsenkernes  entspricht  jenem 
Theile  der  Grosshirnrinde,  welcher  als  Inselrinde,  /,  bezeichnet  wird. 
Linsenkern  und  Liselrinde  werden  aber  noch  durch  zwei  weisse 
Schichten  und  eine  graue  voneinander  getrennt.  Zunächst  dem  Linsen- 
kerne folgt  nämlich  eine  dünne  Marklamelle,  die  äussere  Kapsel,  Ce 
(Capsula  externa),  an  welche  sich  aussen  der  graue  Streifen  der  Vor- 
mauer, Cl  (Claustrum,  Bandkern,  Nucleus  taeniaeformis,  Nucleus 
lateralis)  anlegt.  Zwischen  Vormauer  und  Inselrinde  liegt  noch  ein 
Markblatt,  welches  Lamina  Fossae  Sylvii  (Capsula  extrema)  genannt 
wird.  Der  mediale  Rand  der  Vormauer  ist  in  seinem  mittleren  Theile 
dem  lateralen  Rande  des  Linsenkernes  parallel;  der  laterale  Rand 
der  Vormauer  hingegen  accommodirt  sich  ein  wenig  den  Inselwindungen 
und  zeigt  diesen  entsprechende  kleine  Hervorragungen. 

Die  vordere  Spitze  des  Linsenkernes  reicht  etwas  weniger  weit 
nach  vorne  als  der  Kopf  des  Schweifkernes,  die  hintere  Spitze 
wieder  etwas  weniger  nach  hinten  als  der  Thalamus.  —  In  Schnitt- 
ebenen, wo  man  nicht  die  grösste  Ausdehnung  des  Linsenkernes  ge- 
troffen hat,  ist  sein  sagittaler  Durchmesser  selbstverständlich  geringer. 
Um  ein  klares  Bild  vom  Linsenkerne  zu  bekommen,  schneide 
man  an  der  anderen  Hemisphäre  in  senkrechter,  frontaler  Richtung 
durch  den  vorderen  Theil  des  Thalamus  (Fig.  IG).  Auch  jetzt  erscheint 
der  Linsenkern  in  der  Gestalt  eines  Keiles,  dessen  (laterale)  Basis 
parallel  der  Inselrinde,  dessen  mediale  Spitze,  spitzwinkeliger  als  am 
Horizontalschnitte,  unter  dem  Thalamus  liegt.  —  Zwischen  Linsenkern 
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IL  Morphologie. 


Fit^  15.  Horizontalsclmitt,  1  Centimeter  tiefer  als  Fig.  14.  Nat.  Grösse.  Der  Best 
des  Operculum  lateral  von  der  Insel  ist  entfernt.  Brqa  vorderer  Vierhügelarm,  Brqp 
hinterer  Vierhügelann,  Ce  Capsula  externa,  Cia  vorderes  Glied  der  inneren  Kapsel,  Cip 
deren  hinteres  Glied,  CZ  Clausü-um,  Coa  vordere  Commissur.  i^  Stirnlappen,  Fol  Columna 
fornicis    Fd  Fascia  dentata,  Fi  Fimbria,  Fo<i  senkrechtes  Occipitalbündel  von  Wernicke, 
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Fit'  Fn'iiuiiiiii  vt'li  aiitt'riori.s,  G  Kiiii-  ilrr  iiirnnn  Kii|i.s<l.  de  (Iniu  coriKiris  rallnsi. 
//  (ivrus  lii|)|iiii-aiii|ii,  /  Iiisr],  Lml  Laiiiina  inciliillaris  tlialaiiii  lat>-rali.s.  Lvim  Laiiiitia 
iiii'dullaris  tlialaiiii  iiiiMlialis.  M  .Maiitilsi»altf',  Nc  Nudriis  ratnlatiis  (Kojif).  Set  NikIi-us 
•  innlatus  (Scliwfit),  A7  Nucleus  latiTalis  tlialaiiii,  Nif  LiiisfiikiTii,  Nlfl  uml  2  (lli.hus 
jialliilus,  Nlf-^  I'utaiiH'ii,  Nm  Nui'l<'iis  iin'diali.s  tlialaiiii.  Ntij  Nuflcus  tcf^inenti  ruijor, . 
O  Hiiitfrliaiiiitslapiifii,  /'  SrlitMtflla]ijii"ii.  Pu  l'ulviiiar  tlialaiiii.  Qa  vonlfn-r  Vi<'rliü;r'"l, 
9/>  liinttTi  r  \'iirliiii:<'l.  Spl  Sfiituiii  iiclliiciiliiiii.  Sa  Sa;4ittalt's  Markla<,'iT  ilrs  Hintfrliauiits- 
l.i|ilM'ns.  Tp  Ta|M'tiiiii.  Tt  (ivrus  tdiiiinialis  transvfrsns,  VA  \'i<'i|  (rA/yr'srlii-s  Hiimlrl, 
Vl(t  ^^M•(l^^ll(n•Il  (Irs  Sciti'iivciitiikcls.  Vlp  (Icsscii  Hiiit<rlinni.  Vap  V'entrifiilus  scjiti 
iMJliicidi,    Vo'  (Iriltrr  N'iTifrik'I. 


und  Inselriiide  iiuicht  sich  wieder  das  graue  Band  der  Vormauer 
bemerkbar,  eingeschlossen  von  der  Capsula  externa  und  der  Lamina 
Fossae  Sylvii.  —  Jenes  Gebiet,  welches  auf  solchen  und  auf  weiter 
lückwärts  gelegten  Frontalsclinitten  basalwärts  vom  Thalamus  ange- 
tioÖen  wird  und  aus  grauer  und  weisser  Substanz  besteht,  bezeichnet 
man  als  Kegio  subthalamica;  sie  kann  erst  bei  der  Beschreibung 
des  feineren  Baues  besprochen  werden.  Ist  der  Schnitt  gerade  hinter 
das  Chiasma  nervorum  opticorum  (also  ein  wenig  vor  dem  in  Fig.  Iß 
dargestellten)  gelegt,  so  sieht  man  noch  besser  als  an  dieser  Abbildung 
das  laterale  Gebiet  des  Linsenkernes  basal-  und  medialwärts  in  directem 
Zusammenhang  mit  einer  grauen  Masse,  welche  als  der  verdickte 
Theil  der  Hirnrinde  einer  Schläfenwindung,  Am  (Mandelkern,  Nucleus 
amygdaliformis),  aufgefasst  wird. 

Zwischen  Linsenkern  und  Mandelkern  schiebt  sich  der  Tractus 
opticus,    //,   bei  seinem  Verlaufe  um  den  Pedunculus  cerebri  hinein. 

Die  Marksubstanz  des  Grosshirns  erreicht  in  jeder  Hemisphäre 
ihre  grösste  Ausdehnung  oberhalb  der  Centralganglien  (oder  Basal- 
ganglien:  Schweifkern,  Linsenkern  und  Sehhügel).  An  Horizontal- 
schnitten in  der  Höhe  der  oberen  Balkenfläche  erscheint  die  ganze 
Centralmasse  der  Hemisphäre  markweiss  (Centrum  semiovale  Vieus- 
seni);  CsV,  vgl.  auch  den  Frontalschnitt  Fig.  16.  An  tiefer  gelegenen 
Schnitten  (Fig.  15),  welche  die  drei  grossen  Ganglien  gleichzeitig 
treffen,  verdienen  jene  uns  bereits  bekannten  markweissen  Bänder, 
welche  den  Linsenkern  umsäumen  (ihn  gewissermassen  wie  eine 
Kapsel  einschliessen),  besondere  Beobachtung,  die  äussere  und  die 
innere  Kapsel;  letztere  zerfällt  am  Horizontalschnitte  in  zwei  Ab- 
theilungen, welche  unter  einem  stumpfen  Winkel  (Knie  der  inneren 
Kapsel),  (t^  aneinander  stossen;  man  unterscheidet  demnach  ein  vorderes 
Glied  der  inneren  Kapsel,  Cia,  zwischen  Linsenkern  und  Schweifkern, 
und  ein  hinteres  Glied,  Cip  zwischen  Linsenkern  und  Thalamus. 

Als  besondere  weisse  Markmassen  haben  wir  noch  zu  erwähnen 
den  Balken,  den  Fornix  und  die  vordere  Commissur. 


86 


IL  Morphologie. 


a)  Der  Balken.  Wenn  wir  beide  Hemisphären  auseinander  ziehen 
und   bis   an   den  Grund   der   Spalte   vordringen,    so   treffen   wir   auf 


Fig.  16.  Frontalschnitt  durch  die  linke  menschliche  Grosshirnheiiiisphäre  (hinterer  Theil). 
Nat.  Grösse.  II  Tractus  opticus,  al  Gegend  der  Linsenkernschlinge,  Am  Amygdala, 
C  Centralspalte,  Ca  Gyrus  centralis  anterior,  cAm  vorderes  Ende  des  Ammonshornes, 
Cell  Corpus  callosum,  Ce  Capsula  externa,  Ci  Capsula  interna,  cl  Claustrum,  cllm  Sulcus 
calloso-marginalis,  Cng  Gyrus  fornicatus,  Coa  Commissura  anterior,  Cp  Gyrus  centralis 
posterior,  cslh  corpus  subthalamicum,  CsF  Centrum  semiovale  Vieussenii,  F  Stirnlappen, 
Fcl  Fornixsilule,  Fs  G}tus  frontalis  superior,  /  Insel,  Lml  Lmm  Lamina  medullaris 
thalami  lateralis  et  medialis,  M  Mantelspalte,  Na  Nm  Nl  Nucleus  anterior,  medialis 
et  lateralis  thalami,  Nc  Schweif  des  Nucleus  caudatus,  N/f  1,  2,  3  die  drei  Glieder 
des  Linsenkernes,  Op  P  Operculartheil  des  unteren  Scheitelläppchens,  oti  Sulcus  occipito- 
temporalis  inferior,  Otl  Gyrus  occipito-temporalis  lateralis,  Pp  Pes  pedunculi,  prcs  oberer 
Theil  des  Sulcus  praecentralis,  ptsc  Sulcus  postcentralis,  *S'  Fissura  Sylvii,  Str  Stratum  reti- 
culare,  T  Schläfenlappen,  Ti  Tm  Ts  Gyrus  temporalis  inferior,  medius,  superior,  ti  tm  fs 
Sulcus  temporalis  inferior,  medius,  superior,  Tt  Gyrus  temporalis  transversus,  U  Uncus 
gyri  hippocampi,  VA,  Vicq  d'Azi/r'schcs  Bündel,  Vli  vorderstes  Ende  des  Unterhornes 
vom  Seitenventrikel,    V3  dritter  Ventrikel. 


einen    weissen    Körper    von    7    bis    9    Centimeter    sagittaler    Aus- 
dehnung,  welcher  von    einer  Hemisphäre  in  die   andere  hinüberzieht 
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uud  eiue  leiclite  (^uerfasenmg  z(;igt,  den  Balken,  Cell  ((.'orpu.s  callosum). 
Ausser  dieser  (^uerstreifung  sieht  mau  auch  noch  mehr  oder  minder 
deutlich  nahe  der  JMittellinie  zwei  dünne  Streifchen  in  sagittalei- 
Richtung  über  den  Balken  verlaufen  (Striae  longitudinales  mediales, 
Nervi  Lancisii),  Stlm  (Fig.  19),  und  zwischen  ihnen  eine  Furche,  die 
Raphe,  Sutura  corporis  callosi.  Das  im  Grunde  der  Mantelspalte  freiliegende 
Stück  des  Balkens,  Balkenstamm,  entspricht  mit  seiner  Ausstrahlung 
in  die  Substanz  der  Hemisphären  (Radiatio  corporis  callosi)  nur  einem 
Theil  dieses  Körpers.  Ein  Sagittalschnitt  in  der  Medianlinie  (Fig.  17 
und  18)  lässt  erkennen,  dass  der  Balken  an  seinem  hinteren  Ende 
gerade  über  den  Vierhügeln  wulstartig  verdickt  und  eingerollt  ist, 
Splenium  corporis  callosi  (Balkenwulst),  Spcc.  Derselbe  Sagittal- 
schnitt zeigt,  dass  der  Balkenkörper  vorne  nach  unten  umbiegt, 
Balkenknie,  Gcc  (Genu  corporis  callosi),  um,  alsbald  rasch  schmäler 
w^erdend,  sich  fast  direct  nach  hinten  zu  wenden  (Rostrum,  Schnabel 
des  Balkens),  licc.  In  der  centralen  Markmasse  strahlen  die  Balken- 
fasern in  einer  später  eingehender  zu  beschreibenden  Weise  aus- 
einander. Jener  dreieckige  Raum,  der  zwischen  dem  Balkenkörper 
einerseits  und  dem  Knie  und  Schnabel  andererseits  übrig  bleibt,  bis 
zu  dem  gleich  zu  besprechenden  Fornix  (Fig.  18),  wird  durch  zwei  dünne 
nervöse  Platten  ausgefüllt,  Splc  (Septum  pellucidum,  durchsichtige 
Scheidewand);  zwischen  diesen  findet  sich  ein  medianer,  senkrecht 
gestellter  Spalt,  der  allseitig  geschlossen  und  nicht  unbedeutenden 
individuellen  Verschiedenheiten  bezüglich  seiner  Grösse  unterworfen 
ist  (Ventriculus  septi  pellucidi,  Ventriculus  quintus),  Vspl  (Fig.  14 
und  1.5).  Der  untere  Winkel  des  Septum  setzt  sich  zwischen  Rostrum 
corporis  callosi  und  Fornix  in  den  Pedunculus  septi  pellucidi  (Fig.  17 
und  19),  Pspl,  an  der  Hirnbasis  fort.  Septum  pellucidum  und  Fornix 
sind  in  Fig.  17  nur  bis  -f-  und  4=  zu  sehen;  die  Hauptmasse  von 
beiden  ist  an  dem  Präparate  entfernt  worden. 

h)  Der  Fornix  (Gewölbe,  voute  ä  trois  ou  quatre  piliers,  trigone 
cerebral)  erscheint  als  ein  paariger  Längsfaserzug,  welcher  unterhalb 
des  Balkens  einen  nahezu  vollständigen  Bogen  bildet  (Fig.  18)  und 
gewisse rmassen  den  Thalamus  überspannt.  Der  Fornix  kommt  als 
flaches,  nur  mit  einer  Kante  angewachsenes  Band,  Fimbria,  Fi,  ans 
dem  Unterhorne  des  Seitenventrikels  herauf  und  erreicht,  mit  dem 
der  anderen  Seite  convergirend  (es  sind  dies  die  Crura  fornicis,  hintere 
Gewölbsschenkel),  Fcr,  die  Unterfläche  des  Balkens  vor  dem  Splenium, 
welcher  er  dann  enge  anliegt,  w^ährend  er  von  dem  unterhalb  befind- 
lichen Thalamus  durch  den  Raum  des  Gehirnventrikels   getrennt  ist. 

Beide  Crura  fornicis  vereinigen  sich  in  Folge  ihrer  Convergenz 
unter  dem  Balken,  ein  wenig  vor  der  hinteren  Commissur,  verlaufen 
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II.  Morphologie. 


Fig.  17.  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn  in  der  Medianlinie,  rechte  Hälfte.  Nat.  Grösse. 
V"on  den  Grosshimwindungen  in  der  Mantelspalte  ist  nur  ein  Theil  des  Stimlappens 
i/r  gezeidmet.  71  Ners'us  opticus,  777 Nervus  oculomotorius,  .4^5  Aditus  ad  aquaeductum 
Sylvii,  ÄS  Aquaeductus  »Sylvii,  Cc  Canalis  centralis,  Cell  Corpus  callosum,  Ch  Clüasma 
Cn  Corpus  manmiillare,  Coa  Commissura  anterior,  Coba  Commissura  baseos  alba,  Com 
Commissura  moUis,  Cop  Commissura  posterior,  Cscr  Calamus  scriptorius,  Cu  Culmen, 
De  Declive,  Fcc  Folium  cacuminis,  Fei  Columna  fomicis  bei  +  durchgeschnitten,  Fna 
Funiculus  anterior  medullae  spinalis,  Fnp  Funiculus  posterior  meduUae  spinalis,  Foca 
Foramen  coecum  anterius,  Focp  Foramen  coecum  posterius,  Gcc  Genu  corporis  callosi,  Gh 
Ganglion  habenulae,  Glp  Glandula  pinealis.  Hy  Hypophysis.  Lc  Lobulus  centralis,  Lg 
Lingula,  Lia  Lobus  cerebelli  inferior  anterior.  Lim  Lobus  cerebelli  inferior  medius,  Li2> 
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Loltiis  inferior  posterior,  Lm»  I.uliiis  rcrehcUi  snptrior  iihmÜiis,  Lh>  |,(.I)1i.s  iin-ln-Hi  «iiiptrior 
posterior.  A/  Laminii  tcrininiilis.  3/   (iffjcnd  des  Foramiii  Mniiroi,  Xc  Xueleus  camlatiis, 

.Vo  NoilnhlS,   Nl  NuclellS  trcfi,   Po  l'nns.   /'/)  l'rs  liedlUU-llli,    I'npl  l'rdunfulns  Sfjiti   prllllridi 

l)ei  -\-  durclisclinittt'ii,  Pu  I'iii\iii;ir  tliiilitini  optici,  Pyc  l'vraiiiis  ceri-heüi,  qa  (JorpUH 
i|iiadri^'fininmii  anterius,  qp  Curpiis  (piadri<rriiiimim  postt-riius.  Her,  Itostruin  corporis  call'isi, 
Uli  li'aniiis  iiK'diillaris  ccri'lxdli  liori/.uiitalis,  lüf  Rccessus  Iiit'iiiidilnili,  liip  fifccs.sus  irif'ra- 
pitiealis,  Ro  itccossus  oidicus,  Rtrc  Iiiiiia  transversa  eerel^ri.  R\-  h'annis  inedullaris  eorelxdü 
verticalis,  Sinn  Suleus  liorizontalis  ina^nus,  Sia  Suleus  cereljclli  infV-rior  anterior,  Sip 
Sulcus  eerelielli  inferior  ])ostcrior.  SIM  Suleus  Monroi,  Spcc  Splenium  eorporis  eallosi, 
Sqt  Suleus  eorpor.  quadriijeinin.  transversus.  Ssa  Suleus  eerehelli  sup.  ant.,  S»p  Suleus 
eerebelli  sup  post.,  Stc  Stria  eornea,  Tbc  Tuber  einereuin,  Tliom  mediane  Fläelie  des 
Tlialamus  ojiticus,  Thoa  obere  Fläelie  des  Thalamus  opticus,  Tv  Tuber  valvulae.  TkS 
Taenia  ventriculi  tertii.   Uv  Uvula,   Vma  Veium  medulläre  anterius,    T'4  ^'ierter  ^'entriki  1. 


eine  etwa  20  bis  25  ^Millimeter  lange  Strecke  weit  als  ein  anscheinend 
einziger  Strang,  Fcp  (Körper  des  Fornix),  fest  mit  dem  Balken  ver- 
Avachsen  nach  vorne,  trennen  sich  aber  dann  wieder  von  diesem, 
indem  sich  das  Septum  pellucidum,  Spcl,  einschiebt.  Nun  ist  der 
Fornix  auch  wieder  deutlich  in  zwei  nahezu  rundliche  Stränge,  Fd 
(Uolumnae  fornicis,  Säulen,  vordere  Fornixschenkel)  gespalten  (Fig.  14 
und  15,  17  und  18),  welche  in  weiterer  Fortsetzung  des  grossen 
Bogens  nicht  blos  basalwärts,  sondern  auch  nach  hinten  ziehen: 
dabei  sind  sie  aber  von  einer  dünnen  Schichte  grauer  Substanz 
bedeckt,  die  der  medialen  Fläche  des  Thalamus  opticus  angehört. 
Entfernt  man  diesen  schwachen  grauen  Beleg,  so  sieht  man  die 
Fornixsäulen  als  gesonderte  Bündel  bis  an  die  Corpora  mammillaria 
herantreten  (Fig.  17),  Radix  ascendens  fornicis  (aufsteigender  oder 
|nach  Mcynert]  absteigender  Gewölbsschenkel).  —  Von  jedem  Corpus 
mammillare  aus  kann  man  durch  Abpräpariren  der  grauen  Substanz 
noch  ein  Bündel  in  die  Substanz  des  Thalamus  aufsteigend  hinein- 
verfolgen, welches  mit  leichter  lateraler  Wendung  bis  zum  Tuber- 
culum  anterius  reicht;  dieses  sieht  Meynert  als  eigentliche  Fortsetzung 
des  Fornix  an,  von  dem  er  meint,  er  biege  im  Mammillarkürper 
schlingenförmig  um.  Eine  solche  Beziehung  dieses  Bündels  zum 
Fornix  wird  von  Gudchn  und  Forel  geleugnet,  man  pflegt  es  daher 
häufig  nicht  als  absteigende  Fornixwurzel  (Radix  ascendens  nach 
Meynert)  zu  bezeichnen,  sondern  nennt  es  das  Vicq  ci'^zT/r'sche 
Bündel  (Fig.  15  und  16,  VA).  Beide  Crura  posteriora  fornicis 
schliessen  unterhalb  des  Balkens  ein  gleichschenkeliges,  dreieckiges 
Feld  mit  deutlicher  transversaler  Faserung  und  nach  vorne  ge- 
richteter Spitze  ein  (Psalterium,  Lyra  Davidis).  Fig.  20,  Ps.  Es 
besteht  aus  einem  dünnen  Markblatte,  welches  oft  mit  der  Unterfläche 
des  Balkens   nicht   vollständig   verwachsen,   sondern   von   ihr   durch 
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ist,    Verga'acheT  Ventrikel   (Tenchini   und 
Die  gesammte  Länge  des  Fornix  beträgt 


einen  Spaltraura  getrennt 
Staurenghi)  (Fig.  20),  VV. 
ungefähr  10  Gentimeter. 

c)  Die  vordere  Commissur,  Commissura  anterior,  Coa  (Fig.  7, 
15,  17  und  18j,  erscheint  am  Medianschnitte  des  Grosshirns  als 
ein  sehr  auffallendes,  quergetroflfenes  weisses  Bündel  vor  den 
vorderen  Gewölbsschenkeln,  das  nur  in  einem  sehr  kurzen  Verlaufs- 


Fig.  18.    Theil    eines  Medianschnittes    durch    das  Groshirn.    Der    Thalamus    opticus  ist 
herausgebrochen,  die  Gebilde  am  Schläfenlappen  durch  Eindringen  in  die  Fissura  hippo- 

canipi  ein  wenig  auseinandergezogen.  Xat.  Grösse. 
B  W  Balk'/nwindung,  CAvi  Cornu  Ammonis,  Cell  Corpus  callosurn.  cd  Sulcus  cor- 
poris callosi,  de  Fissura  calcarina.  Cng  Gyrus  cinguli,  Coa  Commi.ssura  anterior,  Cu 
Cuneus,  Fd  Columna  fomicis.  F^p  Corpus  fornicis,  Fcr  Crus  fornicis.  Fd  Fascia  deiitata, 
Fi  Fiinbria,  Gcc  Genu  corporis  callosi.  H  Gyrus  hippocampi,  /  Isthmus  gyri  fornicati, 
oti  Sulcus  occipito-tenipoi-alis  inferior,  PCu  Pedunculus  cunei,  poc  Fissura  parieto-occipitalis 
Rcc  Eostrum  corporis  callosi,  ahp  Sulcus  subparietalis,  Spcc  Spleniura  corporis  callosi, 
Splc  Septum    pellucidum.    Stlni    Stria   longitudinalis   medialis,    Tf   Tuberculum    fasciae 

dentatae. 


stücke  in  der  Mittellinie  freiliegt  und  alsbald  unterhalb  des  Streifen- 
hügels in  die  Substanz  der  Hemisphäre  eindringt,  —  Man  kann 
sowohl  durch  einfaches  Abpräpariren,  sowie  auf  Frontal-  und  Hori- 
zontalschnitten die  vordere  Commissur  leicht  als  scharf  gesondertes 
Bündel  weiter  verfolgen,  das  zunächst  lateralwärts,  dann  bogenförmig 
rückwärts  gewendet  unter  dem  Linsenkerne  weiter  zieht. 

Es  muss  noch  jener  Theil  der  Hirnbasis,  welcher  vor  dem  Chiasma 
nervorum  opticorum  gelegen  und  dem  Vorderhirne  zuzurechnen  ist,  näher 
beschrieben  werden  (Fig.  19).  Wir  haben  hier  die  laterale  Partie  von  der 
mittleren  zu  trennen.  Seitlich  treffen  wir  ein  lichtgraues  Feld,  welches 
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iiinten  vom  Traetiis  opticus,  vorne  von  den  Stirnwindunj^en  und  an  der 
Seite  von  den  Schiäfenwindungen  ('0  begrenzt  ist:  die  Substantia  perlo- 
rata  anterior  (Lamina  cribrosa),  Spa.  Namentlich  im  vorderen  seitliclien 
'i'heüe  dieses  Feldes  fallen 
die  zahlreichen  groben  Ge- 
lasslücken auf,  welche  der 
ganzen  Gegend  ihren  Namen 
gegeben  haben.  Von  der  Seite 
her.  aus  dt-u  Schläfenwiu- 
dungen,  sieht  man  einzelne 
weisse  Markbündel  über  die 
Substantia  perforata  ante- 
rior ziehen,  sich  dann  im 
Bogen  über  die  quer  vorge- 
lagerte Stirnwindung  nach 
vorne  wenden  und  einen 
freien  weissen  Strang  er- 
reichen, den  Tractus  nervi 
olfactorii  (Rieciinerv),  Trol. 
Letzterer  verläuft  in  sagit- 
taler  Richtung  ein  wenig 
medianwärts  gewendet  nach 
vorne,  ist  circa  3-5  Centi- 
meter  lang  und  trägt  an 
seinem  vorderen  Ende  eine 
graugelbliche  Anschwellung, 
den  Bulbus  nervi  olfactorii 
(Riechkolben).  BoL 

Der  mittlere,  gerade 
vor  dem  Chiasma  nervorum 
opticorum  gelegene  Theil 
der  Hirnbasis  ist  schmäler 
als  die  Substantia  perforata, 
reicht  aber  weiter  nach 
vorne;  er  bildet  den  vor- 
dersten Theil  der  grauen 
Bodencommissur.  Jener  Ab- 
schnitt, welcher  zunächst  vor 

dem  Chiasma  liegt,  ist  sehr  zart  und  leicht  zerreisslich;  man  bezeichnet 
ihn  als  Lamina  terminalis  (Schlussplatte),  Lt  (vgl.  auch  Fig.  17).  —  Eine 
schwache  quere  Erhebung  rCoa)  wird  durch  die  von  einer  dünnen  Schicht 
der  crrauen  Bodencommissur  bedeckte  vordere  Hirncommissur  bedingt. 


Fit;.  19.  Theil  der  Hirnbusis;.  linke  Heiiiis^phäre  vor  dem 
Chiasma  nervorum  opticorum.  Die  Spitze  desSchläfen- 
hippens  ist  weorgeschnitten,  //  Nervus  opticus, 
Am  Aniy^dahi,  Bol  Bulbus  olfactorius,  ch  Chiasma, 
Cm  Corpus  mammillare.  Coa  Hervorwülbung  in  der 
g'rauen  Bodencommissur  durdi  die  Commissura  an- 
terior bedingt,  F  Stirnlappen.  Gcc  Genu  corporis 
callosi,  Lt  Lamina  terminalis,  M  Mantelspalte, 
jN7  Nervus  Lancisii,  Pp  Pes  pedunculi.  Pspl  Pedun- 
culus  septi  pellucidi.  licc  Piustrum  corporis  callosi, 
Slm  Sulcus  medius  substantiae  perforatae  anterioris. 
>Spa  Substantia  perforata  anterior,  T  Schlätenlap})en, 
TOc  Tuber  cinereum,  Trol  Tractus  olfactorius, 
TU  Tractus  opticus.   U  Uncus. 
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Vor  diesem  Querwulste  trifft  man  in  der  Mittellinie  eine  Furche, 
Sulcus  medianus  substantiae  perforatae  anterioris,  Slm,  welche  bis 
zum  Balkenschnabel.  Rcc,  hinführt. 

Unter  dem  Balkenrostrum  wird  man  ferner  seitlich  vom  Sulcus 
medianus  zwei  dünne  Längswülste  herauskommen  und  neben  der  Hirn- 
rinde langsam  sich  verbreiternd  nach  rückwärts  ziehen  sehen;  Stiel 
des  Septum  pellucidum  (Pedunculus  septi  pellucidi),  Pspl.  Die  Pedun- 
culi  septi  pelhicidi  wenden  sich  dann  seitwärts  und  verlieren  sich  auf 
der  Substantia  perforata  anterior. 

Ueber  die  ersten  Anlagen  des  primären  und  des  secundären  Vorder- 
hirns haben  wir  bereits  (pag.  46)  gesprochen.  Am  Boden  des  primären 
Vorderhirns  bildet  sich  w^eiterhin  eine  mächtige  Verdickung  heraus, 
Streifenhügel  und  Linsenkern  (wenigstens  dessen  lateraler  Theil,  Puta- 
men), Ein  mächtiger  Faserzug  nimmt  später  seinen  Weg  von  der  Hirn- 
rinde mitten  durch  diese  graue  Substanz  hindurch,  um  spinalwärts 
weiter  zu  ziehen;  diese  zerfällt  dadurch  in  zwei  Abtheilungen,  eine 
obere,  mediale,  frei  in  den  Ventrikel  ragende  (Nucleus  caudatus),  und 
eine  untere,  laterale  (Linsenkern);  der  weisse  Faserzug  selbst  stellt 
die  innere  Kapsel  dar.  Wir  waren  auch  gezwungen,  dem  Gange 
der  Betrachtungen  vorgreifend,  bereits  bei  Besprechung  der  Ent- 
wickelung  des  Zwischenhirns  (pag.  80)  der  Tela  choroidea  media 
Erwähnung  zu  tliun.  Dort,  wo  die  zeitlebens  dünn  bleibende  Decke 
des  Zwischenhirns  (und  auch  des  primären  Vorderhirns)  an  die  später 
herauswachsenden  secundären  Vord'erhirnblasen  angrenzt,  bildet  sich  ein 
verdickter  Bogen  von  Nervenfasern,  der  Fornix.  Als  eine  ziemlich  späte 
Bildung  tritt  der  Balken  auf.  Die  medialen  einander  zugekehrten  Flächen 
beider  Vorderhirnbläschen  verwachsen  nämlich  derart  miteinander,  dass 
der  obere  und  untere  Theil  dieser  beiden  Flächen  (wenigstens  in  ihrem 
vorderen  Abschnitte)  freibleiben,  und  an  dieser  Verwachsungsstelle  ziehen 
dann  späterhin  Fasern  von  einer  Hemisphäre  zur  anderen  hinüber  (die 
Balkenfasern);  die  Spalte  zwischen  beiden  Hemisphärenbläschen  zer- 
fällt dadurch  in  einen  oberen,  freien  Theil,  die  Mantelspalte,  und  in 
einen  unteren,  abgeschlossenen  Theil,  Ventriculus  septi  pellucidi; 
der  durch  die  Balkenfaserung  von  der  übrigen  freien  Oberfläche 
abgeschnittene  Theil  der  Hemisphärenbläschen  bildet  das  Septum 
pellucidum. 

Die  secundären  Vorderhirnbläschen,  welche  beim  Menschen  eine 
ganz  besonders  mächtige  Entwickelung  zeigen,  bilden,  wie  wir  bereits 
gezeigt  haben,  den  Hirnmantel,  Pallium;  sie  umkleiden  sich  allseitig 
mit  grauer  Substanz,  der  Hirnrinde.  Beide  Hemisphärenbläschen 
treiben  an  ihrer  Unterseite  eine  nach  vorne  gerichtete  Ausstülpung 
hervor,  deren  Höhle  demnach  mit  dem  Seitenventrikel  (dessen  Vorder- 
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lioru  I  comimiiiicirt;  es  sind  dies  die  Lobi  olfa<:"torii,  deren  centrale 
Höhle  beim  Mt^usclien  allerdings  später  verwächst,  aber  immer  au- 
gedeutet bleibt. 

Ueber  zahlreiche  Thatsachen,  das  Veihalten  einzelner  Vorder- 
hirnabschnitte in  der  ganzen  ^Virbelthierreille  betrettend,  haben  wir 
durch  Edinger  Aulschluss  erlialten;  er  hat  gezeigt  ivgl.  auch  pag.  47), 
dass  nicht  bei  allen  Thieren  aus  der  primären  Vorderhirnblase  ein 
secundäres  Vorderhirn  auswächst.  Bei  den  Rochen  verdickt  sich  nur 
die  frontale  Wand  des  primären  Vorderhirns  zu  einem  oft  ungeheuer 
grossen  massiven  Gebilde,  welches  auch  das  Stammganglion  in  sich  auf- 
nimmt; bei  vielen  Haien  kann  man  aber  schon  die  kleinen  paarigen  Aus- 
stülpungen als  erste  Hemisphärenanlagen  vor  dieser  Masse  erkennen.  Das 
Vorderhirn  der  Knochenfische  besitzt  an  der  Basis  ein  mächtiges  Stamm- 
ganglion, Corpus  striatum,  welches  man  früher  irrthümlicherweise  fast 
immer  für  die  eigentliche  Grosshirnhemisphäre  gehalten  hat,  während 
der  dorsale  Theil  der  Vorderhirnblase,  der  Hirnmantel,  nur  durch  eine 
dünne  Epithelschichte  repräsentirt  erscheint,  welche  bei  den  gewöhnlichen 
Präparationsmethoden  zerreissen  muss. 

Von  den  Fischen  aufwärts  finden  wir  bei  allen  Thieren  einen 
deutlichen  Hirnmantel,  der  sich  über  die  basalen  Stammgebilde  hinüber- 
wölbt; je  höher  stehend  das  Thier,  um  so  ausgebildeter  der  Hirnmantel, 
sowohl  die  graue  Rinde  als  die  derselben  angehörige  weisse  Mark- 
masse. 

Die  Riechlappen  sind  bei  den  meisten  Thieren  weitaus  besser 
entwickelt  als  beim  Menschen,  namentlich  manche  Knorpelfische  besitzen 
ganz  enorm  ausgebildete  Bulbi  olfactorii.  Beiden  Vögeln  ist  der  Geruchs- 
sinn im  Allgemeinen  nur  wenig  ausgebildet,  und  damit  auch  der  dem 
Geruchssinn  dienende  Hirnbezirk.  Ueber  die  centralen  Riechapparate 
der  Säugethiere  wird  später  gelegentlich  der  Beschreibung  des  ersten 
Hirnnervenpaares  Eingehenderes  mitgetheüt  werden. 

Der  Balken  ist  bei  niederen  Säugethieren  nur  schwach  ent- 
wickelt; den  Monotremen  und  Edentaten  fehlt  er  nahezu  vollständig,, 
den  anderen  Wirbelthierclassen  aber  gänzlich. 

Relativ  gross  erscheint  bei  vielen  Säugethieren  der  Fornix,  und 
zwar  umsomehr,  als  die  graue  Substanz  des  Ammonshornes  längs 
des  Fornix  über  den  Thalamus  weit  nach  vorne  zieht. 


6    Die  Ventrikel  des  Grosshirns. 

Trotzdem  die  anatomischen  Verhältnisse    der  Grosshirnventrikel 
ziemlich  einfache   zu    sein  scheinen,   so   ist   doch   eine   richtige   Auf- 
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fassung  ihrer    morphologischen   Beziehungen    zum    Gehirn    nur    auf 
G-rundlage  eingehender  genetischer  Betrachtungen  möglich. 

Unterhalb  des  Balkenwulstes  (Fig.  17)  betindet  sich  eine  quere 
Spalte,  Querschlitz  des  grossen  Gehirns  (Fissura  transversa  cerebri 
anterior,  Rima  transversa,  auch  Fissura  Bichati  genannt),  Rtrc,  welche 
den  allerdings  noch  durch  die  inneren  Hirnhäute  verschlossenen  Zu- 
gang in  die  Grosshirnhöhlen  darstellt.  Entfernt  man  den  oberen  Theil 


cell 


Y\2,.  20.  Schema  der  Grosshirnventrikel  und  des  Plexus  choroideus.  cell  Corpus  callosmn, 
com  Conimissura  mollis,  F  Fomix,  Gf  Gyrus  fornicatus,  M  Mantelspalte,  Nc  Nucleus 
caudatus,  Flchl  Plexus  chorideus  lateralis,  Pa  Psalterium,  sich  Sulcus  choroideus,  slM 
Sulcus  Monroi.  tSpch  Suprachoroidalraum,  sie  Stria  Cornea,  Tchs  Tela  choroidea  superior, 
Tho  Thalamus  opticus,  T'7  Seitenventrikel,  V3h  horizontaler  Theil  des  Seitenventrikels, 
Y3o  dessen  verticaler  Theil,    Vncst  Vena  striae  corneae,    VV  Fer^a'scher  Ventrikel. 


der  Hemisphären  mit  dem  Balken  und  dem  Fornix  (für  die  fernere 
Präparation  lasse  man  den  Fornix  der  einen  Seite  vorderhand  bestehen), 
so  gewinnt  man  noch  nicht  den  Anblick,  den  Fig.  7  darbietet,  sondern 
es  tritt  erst  ein  gefässreiches  fibröses  Blatt  vor  Augen;  dasselbe  ist 
über  die  Oberfläche  beider  Thalami  optici  ausgespannt  und  besitzt 
die  Form  eines  gleichschenkeligen  Dreieckes.  Die  Basis  des  Dreieckes 
entspricht  dem  Querschlitz,  die  vordere  Spitze  den  Fornixsäulen, 
während  die  Seitenränder  medial  von  der  Stria  Cornea  und  ihr  parallel 
an  die  Thalami  angeheftet  sind   (Fig.  20);   dieses  Blatt   ist   die  Tela 


I>ir   N'tiitrikil  drs  (jrossliirns.  95 

clioroidea  siiperiui',  Tdis  (Veliuii  trianguläre,  inleipü.situni,  oberer 
Gefässvorhang).  An  den  lateralen  Kand  der  Tela  scliliesst  sich  ein 
nach  hinten  hin  mächtiger  werdendes  zottiges  Convolut  von  Gefäss- 
schliugen  (sogenannten  Choroidalzotten)  an,  welches  man  als  seitliches 
Adergellecht  des  Grosshirus,  HcJü,  bezeichnet.  Seine  stärkste  Eut- 
wickeluug  besitzt  der  Plexus  choroideus  lateralis  etwa  in  einer  Linie 
mit  dem  hinteren  Rande  der  Tela  choroidea,  woselbst  er  zu  dem  so- 
genannten Glomus  anschwillt.  Von  hier  aus  setzt  sich  der  Plexus 
als  rundlicher  Strang  noch  weiter  fort,  biegt,  dem  Verlaufe  des 
Foruix  folgend,  nach  unten  und  weiterhin  nach  vorne  um  und  gelangt 
so  bis  an  die  vorderste  Spitze  jenes  Theiles  der  Seitenhöhle,  den  wir 
alsbald  als  Uuterhoru  kennen  lernen  werden. 

Wenn  der  Fornix,  F,  noch  nicht  entfernt  worden  war,  so  be- 
merkt man,  dass  sein  scharfer  lateraler  Kand  mit  der  Tela  choroidea 
in  einer  Linie  verwachsen  ist,  welche  ebenfalls  der  Stria  cornea  und 
der  Anheftungsstelle  der  Tela  an  den  Thalamus  ziemlich  parallel, 
aber  medial  von  beiden  verläuft.  Liese  Strecke  ist  am  Thalamus 
durch  eine  seichte  Furche  ausgedrückt,  Sulcus  choroideus,  Sich 
(Fig.  12  und  20). 

Plexus  choroidei  medii  (mittlere  Adergeflechte),  Plchm,  heissen 
zwei  feine  mit  Choroidalzotten  besetzte  Streifen  an  der  Unterseite 
der  Tela  choroidea,  welche  nahe  der  Mittellinie  von  der  Spitze  des 
Dreieckes  bis  an  seine  Basis  verlaufen. 

Durch  die  beschriebene  Anheftung  der  Tela  choroidea  superior 
an  die  Thalami  wird  der  ganze  Hohlraum  im  Inneren  des  Grosshirns 
in  drei  Hauptabtheilungen  geschieden,  in  eine  mittlere,  den  mittleren 
Ventrikel,  TTj,  und  in  zwei  symmetrische  seitliche,  die  Seitenventrikel, 
Vi.  Ausserdem  bleibt  noch  zwischen  Tela  choroida  und  dem  Fornix 
mit  Einschluss  des  Psalteriums,  Ps,  ein  Spaltraum  übrig,  also  unter- 
halb dem  Fergfa'schen  Ventrikel,  der  im  Schema  absichtlich  zu  weit 
gezeichnet  wurde,  Spatium  suprachoroideum,  Spch. 

Der  mittlere  Ventrikel  (dritter  Ventrikel,  Ventriculus  tertius) 
besteht  aus  zwei  Abschnitten,  einem  verticalen  und  einem  horizon- 
talen, so  dass  er  am  Frontalsclmitte  T-förmig  erscheint. 

Der  vertical  gestellte  Spalt  zwischen  beiden  medialen,  grauen 
Flächen  der  Thalami  (Fig.  20,  V.,v  und  \\v'  und  Fig.  14,  15  und  16 
ist  der  Haupttheil  des  mittleren  Ventrikels.  In  seinen  hinteren  Theil 
eröffnet  sich  der  Aquaeductus  Sylvii,  Aditus  ad  Aquaeductum,  AAS 
(Fig.  17\  von  hier  aus  senkt  sich  sein  Boden  ziemlich  rasch  bis  zur 
Spitze  des  Infundibulums,  Rif,  herab.  Die  vordere  Wand  des  Ven- 
trikels wird  durch  die  uns  bereits  bekannte  Lamina  cinerea  terminalis, 
Li,  gebildet.  Ihr  unterstes  Stück  wird  durch  das  Chiasma  derart  gegen 
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den  Ventrikel  liineingedrückt,  dass  vor  jenem  eine  Ausbuchtung  des 
Ventrikels  entsteht  (Recessus  chiasmatis,  Eecessus  opticus),  Ro.  Der  freie 
obere  Eand  des  verticalen  Ventrikelabschnittes  wird  durch  die  Stria 
raedullaris  Thalami  gebildet,  an  welche  meist  durch  Vermittlung  der 
Taenia  ventriculi  tertii,  Tv.^,  die  Plexus  choroidei  medii  angeheftet 
sind.  Vorne,  wo  die  Stria  medullaris  schon  den  vorderen  Fornix- 
schenkeln ganz  nahe  gekommen  ist,  bleibt  zwischen  Fornix  und 
Thalamus  eine  Lücke,  Fig.  17  bei  M,  Foramen  Monroi,  durch  welche 
der  Plexus  choroideus  lateralis  mit  einer  Vene  aus  dem  Seiten- 
ventrikel hereindringt  und  in  den  Plexus  choroideus  medius  umbiegt. 
Dieses  Foramen  Monroi  stellt  auch  die  einzige  directe  Verbindung 
zwischen  mittlerem  Ventrikel  und  den  Seitenventrikeln  dar.  Vergleiche 
auch  Fig.  2. 

An  der  medialen  Fläche  des  Thalamus  macht  sich  eine  seichte 
Furche  bemerkbar,  welche  in  leicht  geschwungenem  Bogen  unter  der 
Commissura  mollis  vom  Foramen  Monroi  zum  Aditus  ad  Aquaeductum 
Sylvii  hinzieht,  Sulcus  Monroi,  SIM. 

Der  horizontale  Theil  des  dritten  Ventrikels,  F3Ä,  welcher  häufig 
in  den  Darstellungen  nicht  mehr  dazu  gerechnet  wird,  umfasst  den 
Raum,  welcher  oben  von  der  Unterfläche  der  Tela  choroidea  superior 
und  unten  von  der  oberen  Fläche  des  Thalamus  bis  zur  Anheftungs- 
stelle  der  Tela  umschlossen  wird.  Es  ist  begreiflich,  dass  dieser 
horizontale  Spalt,  entsprechend  der  Form  der  Tela  choroidea  media, 
nach  vorne  zu  immer  schmäler  wird  und   endlich  spitzwinklig  endet. 

Die  beiden  paarigen  Seitenventrikel  (Ventriculi  laterales,  tricornes) 
VI,  liegen  im  Inneren  jeder  Grosshirnhemisphäre  und  communiciren 
durch  das  Foramen  Monroi  mit  dem  mittleren  Ventrikel;  direct  stehen 
sie  aber  miteinander  nicht  in  Verbindung. 

Gleichwie  die  gesammte  Grosshirnhemisphäre  als  ein  nach  vorne 
offener  Bogen  aufzufassen  ist,  der  beim  Menschen  eine  hintere  Ver- 
längerung (Hinterhauptslappen )  besitzt,  so  stellt  auch  jeder  Seiten- 
ventrikel eine  solche  bogenförmige  Höhle  dar,  von  deren  Convexität 
noch  ein  eigener  für  den  Occipitallappen  bestimmter  Ansatz  nach 
hinten  abgeht. 

Wir  unterscheiden  an  jedem  Seitenventrikel  (Fig.  12,  14,  15) 
den  mittleren  Haupttheil  (Cella  media)  und  von  diesem  ausgehend 
eine  vordere  Verlängerung  (Vorderhorn),  Via,  die  erwähnte  Verlän- 
gerung nach  hinten,  das  Hinterhorn,  Vlp,  und  endlich  den  unteren 
Theil  des  Bogens,  das  Unterhorn,  VLi. 

Das  Vorderhorn  ist  der  Theil  des  Seitenventrikels,  welcher  dem 
Kopfe  des  Streifenhügels  entspricht  und  noch  ein  Stück  weiter  nach 
vorne  in  den  Stirnlappen  reicht;   seine  mediale  Wand  wird  von  dem 
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Septum  pellncidum  f^ebildet,  der  Halkf^n  stellt  dio  vordoro  Wand  und 
das  l)arh  her. 

Die  Cella  media  beginnt  etwa  beim  Foramen  Monroi.  Ihr  Uacli 
ist  der  mittlere  Theil  des  P»alkenkürpers,  am  Boden  der  lltiiile  liegen 
(von  aussen  nach  innen):  der  Schweit  des  Nneleus  eaudatus,  die  Stria 
Cornea,  der  laterale  Theil  des  Thalamus  und  der  Plexus  choroideus 
lateralis  (Fig.  12  und  20).  Man  kann  aueh  die  obere  Fläche  des 
Fornix,  insoweit  dieser  nur  mit  seiner  medialen  Kante  dem  Balken 
anliegt,  zu  den  Basalgebilden 
der  Cella  media  rechnen. 

Das  Hinterhorn  des  Seiten- 
veutrikels  (Fig.  21)  beginnt  etwa 
in  der  Breite  des  Splenium  cor- 
poris callosi  und  reicht  meist 
ziemlich  nahe  an  die  hintere 
Spitze  der  Hemisphäre  heran;  zur 
lateralen,  oberen  Wand  hat  das 
Hinterhorn  die  Ausstrahlungen 
aus  der  Gegend  des  hinteren 
Balkenendes,  das  Tapetum,  Tp. 
Die  mediale  und  untere  Wand 
des  Spaltes  wird,  wenn  man  un- 
mittelbar hinter  dem  Splenium 
einen  Frontalschnitt  anlegt,  aus 
drei  mehr  oder  minder  deutlich 
ausgeprägten  Längs  wülsten  gebil- 
det. Der  oberste  entspricht  der 
Faserung  aus  dem  ßalkensple- 
nium,  Forceps  posterior  (Bulbus 
cornu  posterioris),  Bcp.  Der  mitt- 
lere Wulst  (Calcar  avis,  Pes  hippo- 
campi  minor,  kleiner  Seepferde- 
fuss),   Phmn,   entsteht    dadurch, 

dass  an  der  medialen  Fläche  des  Gehirns  eine  constante  Furche, 
die  Fissura  calcarina,  de,  tief  einspringt  und  so  die  Yentrikelwan- 
dung  vorwölbt.  Dieser  Wulst  ist  in  manchen  Gehirnen  stark  aus- 
gebildet und  dann  häufig  schwach  quer  eingekerbt,  woher  eine  höchst 
oberflächliche  Aehnlichkeit  mit  einer  Vogelklaue  entstehen  mag.  — 
Der  unterste,  am  wenigsten  convexe  Wulst  wird  durch  einen  Längs- 
faserzug  in  der  weissen  Substanz,  Fasciculus  longitudinalis 
inferior,  FU,  gebildet.  Ins  Hinterhorn  dringt  der  Plexus  choroideus 
nicht  ein. 

Olierstciner,  Ncrvüse  Ci-iitialorgane.  2.  Aufl.  7 


Fi<r.  21.  Frontalschnitt  durch  die  rechte  Gross- 
liirnheinispliäre    (hinterer  Theib    hinter  dein 

SpltMiiuiii  corpori.s  callo.si.  Nat.  Grösse. 
Bcj)  Bulbus  cornu  posterioris,  de  Fissura 
calcarina,  FZi  Fasciculus  lon^tudinalis  inferior, 
3f  mediale Hemis])härenfläche,  PhmnFes  hippo- 
campi  minor.  Tp  Tapetum,  Vlp  Hinterhorn 
lies  Seitonventrikels. 
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Das  TJnterhorn  (Fig.  22j,  VU,  erstreckt  sich  weit  nach  vorne  in 
denjenigen  Theil  des  Grossliirns,  welchen  man  als  Schläfenlappen 
bezeichnet,  endet  aber  blind,  etwa  2  Centimeter  hinter  dessen  Spitze; 
es  ist  durch  die  Fissura  Hippocampi,  h  (Ammonsfurche ),  anscheinend 
gegen  die  mediane  Hemisphärenfläche  offen.  Die  laterale  und  obere 
Wand  des  Unterhornes  wird  zum  grossen  Theile  vom  Tapetum, 
Tji,  hergestellt,  ausserdem  verlaufen  hier  aber  noch  der  Schweif  des 


Fi«'.  22.  Fruntalsclinitt  durch  die  rechte  Grosshimhemi.sphäre  (vorderer  Theil»  hinter  deui 

L'ncus.  Der  oberste  Theil  ist  weggelassen.  Xat.  Grösse. 
7/Tractus  opticus.  CAm  Cornu  Ammonis,  Cd  CoT\mä  callosum,  cell  Sulcus  corijoris  callosi. 
Cgi,  Corpus  geniculatum  laterale.  Cgm  Corpus  geniculatum  mediale.  Cng  Cingulum. 
EcM  Eminentia  collateralis  Meckelü,  F  Furnix.  fd  Fascia  dentata,  Fi  Fimbria,  h  Fissura 
hippocampi,  H  Gjtus  hippocampi,  Nc  Nudeus  caudatus.  Op  Operculum,  oti  Sulcu> 
occipito-temporalis  inferior,  Otl  Otm  Gyras  oecipitaUs  lateralis  und  medialis,  Pc  Plexu> 
choroideus  lateralis,  Pp  Pes  pedunculi,  S  Fissura  S^lvii,  Sic  Stria  comea,  Tko  Thalarau.- 
oi)ticus.  Tp  Tapetum,  Ti,  Tvi.  Ta  Gyrus  temporalis  inferior,  medius.  superior.  ti.  (m,  U 
Sulcus  temporalis  inferior,  medius.  superior.  Tt  Gyrus  temporalis  transversus,  U  Uncus, 
Vli  rntt-rhoi-n  des  Seitenventrikels. 


Nuckus  caudatus,  Kc,  sowie  die  Stria  Cornea,  ütc,  nach  vorne.  Nahe 
dem  vorderen  Ende  des  Ammonsliornes  beginnt  der  zu  einem  sehr 
dünnen  grauen  Bande  reducirte  Schweif  des  Streifenhügels  rasch 
anzuschwellen  und  geht  in  den  bereits  erwähnten  Mandelkei-n,  Am 
(Fig.  16  und  19),  über. 

Um  die  am  Boden  des  Unterhornes  befindlichen  Theile  kennen 
zu  lernen,  versuchen  wir,  von  der  medialen  Seite  her  durch  die  Fis- 
sura Hippocampi,  h,  einzudringen;  wir  treffen  dabei  i Fig.  22  und  23)  auf 
eine  Succession  von  Gebilden,  welche,  nebeneinander  gelagert,  alle  einen 
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loiif^itiidinalen  Verlauf  zeigen,  und  zwar  1.  eine  breite  Ifiruwinduug, 
Gyrus  liippocauiid  (Subiculuni  coruu  Amnionis),  //;  an  ilirer  Ober- 
fläche macht  sich  am  frischen  Gehirn  ein  leichter,  netzförmig  ange- 
ordneter weisser  Beleg  bemeikbar,  Substantia  reticularis  Arnoldi; 
2.  im  Grunde  einer  Furche  mehr  oder  minder  versteckt  einen  gekerbten, 
rosenkranzfürmigen,  grauen  Strang,  die  Fascia  dentata,  Jd\  3.  einen 
dreikantigen  oder  nachgedrückten  weissen  Strang,  die  Fimbria,  Fi\  er 


Fiij.  23.    Theil    eines   Medianschnittes  durch    das  Grosshirn.    Der  TliahiMius    opticus  ist 
herausfjehrochcn.  die  Gebilde  am  Schläfenlaiipen  durcli  Eindringen  in  die  Fissura  liippo- 

eampi  ein  wenig  auseinandergezogen.  Nat.  Grösse. 
B  W  Balkenwindung.  CAm  Comu  Ammonis,  Cell  Corpus  callosum,  cell  .Sukus  cor- 
poris callosi,  de  Fissura  calcarina.  Cncf  Gyrus  cinguli,  Coa  Conimissura  anterior,  Ca 
Cuneus,  Fd  Columna  fomicis.  Fcp  Corpus  fornicis,  Fcr  Crus  fomicis.  Fd  Fascia  dentata. 
Fl  P'inibria,  Gcc  Genu  corporis  callosi,  H  Gyrus  hippocanipi,  7  Isthmus  gm  fornicati. 
oii  Sulcus  occiidto-temporalis  inferior.  FCu  Pedunculus  cunei.  ^^oc  Fissura  parioto-occipitalis 
Hcc  Kostrum  corporis  callosi.  sbp  .Sulcus  subparietalis,  S-pcc  Splenium  corporis  callosi, 
Splc  Septum    pellucidum.    Bllm    Stria    longitudinalis   medialis.    Tf   Tuberculum    fasciae 

dentatae. 


bedeckt  die  Fascia  dentata  meist  derart,  dass  letztere  erst  deutlich 
sichtbar  wird,  wenn  man  ihn  wegdrängt;  4.  hierauf  folgt  ein  beträcht- 
licher weisser  Wulst,  das  Ammonshorn  (Cornu  Ammonis,  grosser 
Seepferdefuss,  Pes  hippocampi  major),  CAm,  welcher  vorne  bedeutend 
anschwillt  und  dort  deutliche  Einkerbungen  erkennen  iässt;  5.  ganz 
in  der  Tiefe  des  Unterhornes  findet  sich  nicht  selten  noch  ein  Wulst, 
die  Eminentia  collateralis  Meckelii,  EcU,  welche  (sowie  der  Pes  hippo- 
campi minor  des  Hinterhornes)  nur  durch  das  tiefere  Eindringen  einer 
Hirnfurche,  oti,  hervorgewölbt  wird.  Die  Eminentia  collateralis  wird 
vom   Cornu  Ammonis    durch    eine    tiefe,    das    Subiculum    gleichsam 
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spaltende  Furche  geschieden,  die  ich  Fissura  subiculi  interna  nennen 
will,  ist  gegen  das  Tapetum  aber  nicht  scharf  abgegrenzt. 

Von  diesen  angeführten  Gebilden  liegen  aber  Subiculum  und 
Fascia  dentata  vollständig  und  die  Fimbria  zum  grossen  Theile 
ausserhalb  des  eigentlichen  Ventrikels.  Die  Fimbria  besitzt  eine 
scharfe  Leiste,  an  welche  sich  der  Plexus  choroideus  lateralis,  Pc, 
ansetzt;  nur  der  lateral  von  dieser  Leiste  gelegene  Theil  der  Fimbria 
sieht  wirklich  ins  Unterhorn;  Ammonshorn  und  Eminentia  collateralis 
sind  es,  welche  thatsächlich  den  Boden  des  Unterhornes  bilden. 

Verfolgt  man  die  verschiedenen  zuletzt  besprochenen  Gebilde 
rückwärts  bis  zum  Splenium  corporis  callosi,  so  sieht  man  Folgendes : 

1.  Das  Subiculum  cornu  Ammonis  setzt  sich  oberhalb  des 
Balkens  als  Gyrus  cinguli,  Cng,  fort. 

2.  Die  Fascia  dentata  hat  im  Unterhorne  das  letzte  freie  Ende 
der  Hirnrinde  dargestellt;  weiterhin  gestaltet  sich  ihre  Fortsetzung 
zu  einem  mit  freiem  Auge  kaum  erkennbaren,  mit  dem  Gyrus  cin- 
guli zusammenhängenden  dünnen  Belag  von  grauer  Substanz  an  der 
Oberseite  des  Balkens  um,  dem  Induseum  griseum,  dessen  freier  me- 
dialer Rand  verdickt  erscheint  und  die  schon  ohne  weitere  Hilfsmittel 
sichtbaren  Striae  longitudinales  mediales  (Nervi  Lancisii),  Stlm  (Fig.  19 
und  23),  bildet.  Kurz  bevor  die  Fascia  dentata  das  Splenium  corporis 
callosi  erreicht  und  sich  anschickt,  stark  reducirt  an  die  Oberseite  des 
Balkens  emporzusteigen,  schwillt  sie  noch  kolbig  an,  gleichsam  als 
ob  sie  liier  durch  das  mächtige  Splenium  nach  abwärts  zusammen- 
geschoben wäre:  Tuberculum  fasciae  dentatae,  Tf  (Zuckerkandl). 
Zwischen  letzterem  und  dem  aufsteigenden  Gyrus  hippocampi  findet 
man  ferner  in  der  Tiefe  meist  einige  kleine  mit  dieser  Windung 
zusammenhängende  Wülstchen  von  Rindensubstanz,  welche  bei  vielen 
Thieren  weitaus  besser  entwickelt  sind  und  von  Zuckerkandl,  als 
Balkenwindung,  BW,  beschrieben  wurden.  Ausnahmsweise  sind  sie 
auch  beim  Menschen  zu  einem  strickartig  gewundenen,  ziemlich 
auffällig  zu  Tage  tretenden  Körper  entwickelt,  der  unter  dem  Gyrus 
cinguli  bis  an  die  Oberfläche  des  Balkens  reicht. 

3.  Die  Fimbria  wird  zum  Grus  fornicis,  Fo-,  dabei  muss  sich 
das  Splenium  corporis  callosi  zwischen  Fornix  und  Fortsetzung  der 
Fascia  dentata  hineindrängen  und  es  bleibt  zwischen  den  beiden 
auseinanderweichenden,  eben  genannten  Gebilden  ein  dreieckiges 
Gebiet  von  der  ünterfläche  des  Balkens  sichtbar. 

Vom  Foramen  Monroi  angefangen  bis  zum  vorderen  Ende  des 
Ammonshornes  treffen  wir,  entsprechend  dem  Hauptbogen  des  Seiten- 
ventrikels, respective  des  Fornix,  eine  bogenförmige  Spalte,  durch 
welche  von  der  medialen  Seite  her  der  Plexus  choroideus  neben  dem 
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Fi)riiix  in  den  Seitciivciitiikcl  ('iiizii(lrin<(en  scheint  (Fig.  20  und  22). 
J)ie  Kntwickeluiigsgc.scliiclitc  Icliit  aber,  dass  eine  wirkliche  Spalte 
(Fissura  choroidea,  Querspalte  des  grossen  Gehirns,  Kandspalte, 
Adergellechtsfurche)  thatsächlich  nicht  cxistirt,  dass  vielmehr  das 
Foraiuen  Monrui  als  Rest  der  relativ  viel  bedeutenderen  embryonalen 
Verbindung  zwischen  primärem  und  secuudärem  Yorderhirn,  den 
einzigen  otfeuen  Zugang  zum  Seitenventrikel  bildet.  Die  AdergeÜechte, 
welche  aus  der  primitiven  Falx  cerebri  entstehen,  entwickeln  sich 
schon  in  einer  sehr  frühen  fötalen  Periode;  bei  ihrem  weiteren 
Wachsthum  stülpen  sie  die  mediale  Wand  der  Hemisphärenblase 
laterahvärts  gegen  das  Innere  dieser  Blase,  den  zukünftigen  Seiten- 
ventrikel, ein,  und  zwar  in  einer  Linie,  welche,  vom  Foramen  Monroi 
beginnend,  im  Bogen  über  den  Thalamus  hinwegzieht  (die  spätere 
Querspalte).  Dieser  Linie  entsprechend  verdünnt  sich  im  ganzen 
Bereiche  des  Plexus  die  von  ihm  vorgeschobene  Hemisphärenwand 
und  bildet  schliesslich  nur  mehr  den  Epithelüberzug  der  Ader- 
geflechte, welcher  demnach  im  ganzen  Verlaufe  der  Querspalte  den 
wirklichen,  wenn  auch  in  der  Dicke  äusserst  reducirten  Abschluss 
des  Ventrikels  vervollständigt.  In  Fig.  20  entspricht  der  Raum  zwi- 
schen lateraler  Fornixkante  und  der  Auheftung  der  Tela  choroidea 
an  den  Thalamus  der  Querspalte.  Hier  sehen  wir  den  Plexus  cho- 
roideus  in  den  Seitenventrikel  vordringen. 

Fig.  22  zeigt  den  Plexus  choroideus,  Pc,  als  Hemisphärenwand 
zweimal,  sowohl  im  Unterhorn,  als  auch  unterhalb  des  Balkens  (ccll)-^ 
an  letzterer  Stelle  ist  auch  die  Einstülpung  des  Plexus  zu  erkennen. 

Lachi,  La  tela  coroidea  superiore.  Pisa  1888.  Mierzejevski,  Centralbl.  f.  d.  med. 
Wiss.  1872. 


7.  Die  Furchen  und  Windungen  an  der  Oberfläche  des  Grosshirns. 

Fasst  man  das  gesammte  Grosshirn  als  einen  Körper  auf,  der 
eine  annähernd  kugelförmige  Gestalt  hat,  und  denkt  man  sich  diese 
Kugel  durch  einen  sagittalen  Schnitt  in  der  Medianebene  —  der 
bereits  erwähnten  Mantelspalte  entsprechend  —  in  zwei  Halbkugeln 
(Hemisphären)  getrennt,  so  werden  wir  an  jeder  dieser  beiden  Hälften 
eine  äussere,  laterale,  convexe  und  eine  mediale,  ebene  Oberfläche 
zu  unterscheiden  haben.  Beide  Flächen  treöen  sich  an  einer  zum 
grossen  Theile  scharfen  Kante,  der  Mantelkante. 

An  der  Oberfläche  des  Grosshirns  machen  sich  beim  erwachsenen 
Menschen  (abgesehen  von  gewissen  der  Hirnoberfläche  nicht  angehörigen 
Gebilden,   die   wir  in  der  Mitte    der  medialen  Fläche   antretfen)   in 
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wechselnder  Anzahl  zahlreiche  Furchen  bemerkbar,  zwischen  welchen 
Windungen  verlaufen.  Nachdem  die  Erkenntniss  platzgegriffen  hatte, 
dass  Furchen  und  Windungen  keineswegs  ganz  regellos  über  die 
Hirnoberfläche  vertheilt  sind,  sondern  dass  wenigstens  ein  grosser 
Theil  von  ihnen  einem  bestimmten  Typus  folgt,  hat  man  sich  viel- 
fach bemüht,  die  Gesetze  für  die  topographische  Eintheilung  dieser 
Gegend  aufzufinden.  Diese  Untersuchungen,  welche  sich  auf  ver- 
gleichend anatomische,  sowie  auf  entwickelungsgeschichtliche  Er- 
wägungen stützen,  können  noch  nicht  als  vollkommen  abgeschlossen 
betrachtet  werden. 

Wenn  wir  uns  im  Nachfolgenden  hauptsächlich  an  die  Dar- 
stellung von  A.  Ecker  halten  wollen,  so  hat  dies  zum  Theil  auch 
seinen  Grund  in  dem  Umstände,  dass  die  von  dem  genannten  Forscher 
eingeführte  Nomenclatur  von  sehr  vielen  Seiten  acceptirt,  fast  in 
allen  Ländern  verstanden,  gewissermassen  international  geworden  ist. 
Dabei  darf  aber  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  auf  Grund 
der  zahlreichen  Versuche,  das  Verständniss  der  Gehirnoberfläche  zu 
fördern  und  den  wahren  Windungstypus  festzustellen,  mancherlei  au 
dem  von  Ecker  aufgestellten  Typus  modiflcirt  werden  musste. 

Es  ist  häufig  die  Frage  aufgeworfen  worden,  ob  den  Windungen 
oder  den  Furchen  grössere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  sei.  Die 
richtige  Antwort  lautet,  dass  uns  unbedingt  die  Furchen  zuerst 
beschäftigen  müssen;  die  Windungen  sind  nicht  das  primär  Ent- 
stehende, sie  sind  nur  die  Wälle,  welche  zwischen  den  Gräben  übrig 
bleiben;  denn  betrachtet  man  ein  embryonales  Menschenhirn  aus  dem 
sechsten  bis  siebenten  Monate  oder  das  Gehirn  eines  Nagers,  so  sieht 
man  allerdings  einzelne  Furchen,  welche  die  glatte  Oberfläche  durch- 
schneiden, aber  keine  Windungen;  letztere  bilden  sich  erst,  wenn  die 
Furchen  zahlreicher  werden    und   dadurch   näher  aneinander  rücken. 

Die  Furchen  an  der  Grosshirnoberfläche  sind  dreierlei  Art  und 
lassen  sich  ihrer  Wichtigkeit  nach  in  folgende  Reihe  bringen: 

1.  Hauptfurchen,  Totalfurchen,  Totalfalten,  Fissurae,  Scissurae, 
primäre  Furchen. 

2.  Typische  Nebenfurchen,  secundäre  Furchen,  typische  Rinden- 
falten (-Furchen),  Sulci  secundaria 

3.  Atypische  Nebenfurchen,  tertiäre  Furchen,  atypische  Rinden- 
falten, Sulci  tertiarii. 

Die  Hauptfurchen  treten  im  Laufe  der  Entwickelung  zuerst  auf 
und  zeichnen  sich  am  ausgebildeten  Gehirne  durch  ihre  Tiefe  aus. 
Sie  heissen  auch  Totalfurchen,  weil  sie  in  den  früheren  Embryonal- 
perioden die  damals  nur  dünne  Hemisphärenwand  gegen  die  Ventrikel- 
höhle vorwölben,   wie  wir  dies  beispielsweise   auch  noch   am  Gehirn 
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des  Krwiulisciicn  im  iliiitcilionic,  iim  (Jalcar  avis  (Mktuiiicn  krmiii;!! 
(Fig.  21,  Phmn).  —  Die  später  auftretenden  Xebenfiiichen  senken 
sich  nur  in  die  OberHäclie  ein,  sie  finden  sich  entweder  an  jedem 
normahMi  mensclilichen  (ilehiin  (secundäre)  oder  sind  in  wechselnder 
Anzahl  und  Richtung  zahlreichen  individuelh-n  Verschiedenheiten 
unterworfen  (tertiäre  Furchen). 

Die  durch  die  Furclien  abgegrenzten  Hemisjdiärentlieih'  unter- 
scheidet  man  in  Ijappcn  (Lobi),    Läppchen  (Lobuli)   und    Windungen 

(Gyn)- 

Die  Hauptabtheilungen,  in  welche  die  Hemisphären  zerfallen,  nennt 
man  Lappen,  und  zwar  bezieht  sich  diese  Eintheilung  in  Lappen  nicht 
auf  die  Oberfläche  allein,  sondern  begreift  die  Gesammtmasse  des 
Grosshirns  in  sich.  Jeder  Lappen  ist  aus  einer  Anzahl  von  Windungen 
zusammengesetzt,  von  denen  man  einige  im  Sprachgebrauche  als 
Läppchen  bezeichnet.  Von  typischen  Furchen  eingeschlossene  Win- 
dungen werden  selbstverständlich  wieder  typisch  sein,  während  die 
tertiären  Furchen  Veranlassung  geben  zur  Bildung  atypischer  Win- 
dungen. 

Man  pflegt  oft  nur  jene  Windungen  zu  berücksichtigen,  die  an 
der  freien  Oberfläche  des  Gehirns  zu  Tage  treten,  und  vergisst,  dass 
auch  in  der  Tiefe  gewisser  Furchen  Windungszüge,  allerdings  meist  von 
geringer  Länge  (Tiefenwindungen,  Uebergangswändungen)  vorkommen. 
Die  oberflächlichen  Verbindungsstücke  zwischen  zwei  Windungen 
bezeichnet  Merkel  als  Gyri  transitivi.  —  Am  menschlichen  Gehirn 
beträgt  die  Flächenausdehnung  der  in  der  Tiefe  der  Windungen  ver- 
steckten Rinde  circa  das  Doppelte  von  dem  an  der  freien  Oberfläche 
sichtbaren  Antheile. 


Die  Hauptfurchen. 

1.  Die  Fissura  Sylvii  (Fossa  Sylvii,  Sylvische  Furche,  S.  Grube, 
Fossa  lateralis,  Fig.  24).  Sie  unterscheidet  sich  schon  durch  die 
Art  ihrer  Entstehung  wesentlich  von  den  anderen  Hauptfurchen.  Sie 
entsteht  nämlich  dadurch,  dass  sich  die  ganze  Hemisphäre  während 
des  Wachsthums  des  secundären  Vorderhirnbläschens  um  den  centralen 
Stammtheil  herumkrümmt  und  so  einen  nach  unten  (und  vorne)  off'enen 
Bogen  bildet,  welcher  ein  ebenfalls  mit  Rinde  überzogenes,  anfänglich 
ovales,  dann  dreiseitiges  Gebiet,  die  Insel,  einschliesst. 

Während  nun  die  Insel  im  weiteren  Wachsthume  an  den  Stamm- 
theil gewissermassen  augeheftet  ist,  können  die  dem  Manteltheile 
angehürigen   Partien   der  Hemisphären   ungehindert   weiter  wachsen 
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und  wölben  sich  dabei  von  drei  Seiten  lier  (vorne,  oben  und  unten) 
so  weit  über  die  Insel  1  (Fig.  25),  bis  sie  sich  gegenseitig  berühren 
und  somit  einen  Spalt  darstellen,  die  Fissura  S\'lvii,  in  dessen  Grund 
man  —  wenn  die  Windungen  auseinandergezogen  werden  —  die 
Insel  findet. 


Ca  /Cp    /   Sm       Vi,-        \    \ 

I       /    4      VA 
sl/        '  /      \Xvoc 


Fig.  24r.  Linke  Grossliimheraisphäre,  von  der  ^^eite.  Vs-*,! 
a  constanter  Seitenast  der  Interparietalfurche,  Ang  Gyrus  angularis,  c  Centralspalte, 
Ca  G}Tus  centralis  anterior,  cllm  .Sulcus  calloso-marginalis,  Cp  Gyrus  centralis  posterior, 
fi  Sulcus  frontalis  inferior,  Fi  Gjtus  frontalis  inferior,  Fm  Gjtus  frontalis  medius, 
Fs  Gjtus  frontalis  superior,  fs  Sulcus  frontalis  superior.  ip  Fissura  interparietalis, 
Oi  GjTus  occipitalis  inferior,  ol  Sulcus  occipitalis  lateralis.  Om  Gjtus  occipitalis  medius, 
Op  Operculum.  Os  Gjtus  occipitalis  superior.  otr  Sulcus  occipitalis  transversus,  PF 
Frontalpul,  Fi  Lobulus  parietalis  inferior.  PO  Occipitalpol,  poc  Fissura  parieto-occipitalis, 
seitlicher  TheO,  Pop  Pars  opercularis,  Porb  Pars  orbitalis.  x»^*^  Sulcus  praecentralis 
inferior,  prcs  Sulcus  praecentralis  superior,  Ps  Lobulus  parietalis  superior,  pstc  Sulcus 
postcentralis,  FT  Teniporalpol,  Ptr  Pars  triangularis,  raa  Eamus  anterior  ascendens 
Fissurae  Sjlvii,  rah  Ramus  anterior  horizontalis,  sh  Pars  horizontalis  Fissurae  Sjlvii, 
Sm  Gyrus  supraniarginalis,  Ti  Gjrus  temporalis  inferior,  tm  Sulcus  temporalis  medius, 
Tm  Gyrus  temporalis  medius,  (rs  ti-uncus  Fissurae  SyMi.  Ts  Gjtus  temporalis  superior, 
ts  Sulcus  temporalis  superior,  Tt  Gyrus  temporalis  ti-ansversus.  —  Die  Grenzen  zwischen 
den  vier  Hauptlappen  sind,    soweit    sie    nicht    mit  Furchen    zusammenfallen,    durch  die 

punktirten  Linien  angedeutet. 


Durch  dieses  Zusammenrücken  der  Windungen  von  drei  Seiten 
her  wird  auch  die  Gestalt  der  Sylvischen  Furche  bestimmt;  sie  besteht 
nämlich  aus  einem  kurzen  Anfangsstücke  (Truncus  fissurae  Sylvii),  trs, 


Die  Figuren  24,  26,  27,  28,  29  sind  ndt  theilweiser  Benützung   der  Zeichnungen 
von  Ecker  angefertigt. 


I>i''   llaii|itriiri'lifii. 
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welches  vuii  der  Siib.staiitia  i)erI'oratii  aiiteiiür  steil  au  der  lateialeii 
Fläche  der  Heniispliäie  aufsteigt  uud  daiiu  in  den  Haupttheil  (Ranius 
horizontalis  posteriorj,  sh,  umbiegt;  dieser  zieht  nahezu  horizontal, 
nur  wenig  aulsteigend,  weit  nach  hinten.  Am  vorderen  Ende  des 
horizontalen  Astes  gehen  gewöhnlich  zwei  kurze,  tief  in  die  Insel 
einschneidende  Seitenfurcheu  ab,  von  denen  die  erste  horizontal  nacli 
vorne  (l?amus  anterior  liorizontalis),  ruh,  die  andere  senkrecht  nach 
oben  (Kamus  anterior  verticalis  oder  ascendens),  m«,  gerichtet  ist. 
Das  hinterste  Stück  der  Sylvischen  Furche  ist  gewöhnlich  merklich 
nach  aufwärts  gekuikt,  und  wird  dann  als  Ramus  posterior  ascen- 
dens bezeichnet.  Die  Länge  der  Sylvischen  Furche  ptiegt  linkerseits 
merklich  grösser  zu  sein  (Eherstalter). 

2.  Sulcus  centralis  (Sulcus  Rolandi,  Centralspalte,  Fissura  trans- 
versa, c.  Diese  Furche  ver- 
läuft ebenfalls  ganz  oder 
fast  ganz  an  der  convexen 
OberÜäche,  und  zwar  be- 
ginnt sie,  etwa  der  Mitte  der 
Mantelkante  entsprechend 
(nach  EhurstaUer  2  Centi- 
nieter  hinter  deren  Mitte), 
oft  schon  an  der  medialen 
Fläche  und   zieht  von  hier 

aus  schief  vor-  und  abwärts  Fiij.  25.  Linke Hemisi.häre eine« uien.schli(.henEml>r.vos 
gegen  den  horizontalen  Ast  von  fünfMonaten.FFrontallappen. /Insel  O Occipital- 
°        c-    1    •     t-         T-        1         j-  lar.i.en,  P  Parietallappen.  r  IVniporallappen. 

der  Sylvischen  Furche,  die  " 
sie  aber  meist  nicht  er- 
reicht. Ihr  unteres  Ende  liegt  nicht  ganz  3  Centimeter  hinter  dem 
Ramus  ant.  ascendens  der  Sylvischen  Spalte.  Da  die  Centralspalte 
nicht  so  tief  einschneidet,  um  eine  Hervorwölbung  der  Ventrikel- 
wand zu  erzeugen,  dürfte  sie  streng  genommen  nicht  zu  den  Haupt- 
furchen gezählt  werden;  doch  sind  ihre  Constanz,  Tiefe  und  ihr 
frühzeitiges  Auftreten  Umstände,  welche  es  rechtfertigen,  sie  hier 
einzureihen. 

3.  Fissura  parieto-occipitalis  (Fissura  occipitalis,  Fissura  occipi- 
talis  perpendicularis),  poc  Sie  gehört  in  ihrem  Haupttheile  der  medi- 
alen Fläche,  zum  geringeren  der  lateralen  Fläche  an.  Daher  unter- 
scheidet mau  au  ihr  auch  zwei  Abschnitte,  die  vielfach  verschiedene 
Bezeichnung  gefunden  haben:  den  medialen  Theil  (Fissura  perpendi- 
cularis interna,  Fig.  27)  und  den  lateralen  Theil  (oberer  Theil,  Fissura 
perpendicularis  externa,  Fig.  26j.  An  der  medialen  Fläche  sieht  mau 
diese   durch   ihre   Tiefe   und  ihren   Verlauf  mit  keiner    anderen   zu 
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Fie.    26.     Linke     Grosshiinhemisphäre     von 

oben.  1/2- 
Die  Länge  des  Balkens  in  der  Mantelspalte  ist 

durch  mn  angegeben. 
a  Seitenast  der  Interj^arietalfurche,  Avg  Gyrus 
angularis,  c  Centi-alspalte,  Ca  Gyrus  centralis 
anterior,  cUm  Sulcus  callosomarginalis,  Cp 
Gyrus  centralis  posterior,  fi  Sulcus  frontalis 
inferior,  Fi  Gyrus  frontalis  inferior.  Fm  Gyrus 
frontalis  medius,  Fn  Gyrus  frontalis  superiur. 
fs  Sulcus  frontalis  superior.  ip  Sulcus  inter- 
parietalis,  Om  GjiTas  occipitalis  medius, 
Os  Gyrus  occipitalis  superior,  otr  Sulcus 
occipitalis  transversus,  PF  Frontalpol,  Fi  Lo- 
bulus  parietalis  inferior.  PO  Occipitalpol, 
poc  Fissura  parieto-occipitalis,  p7-c  Sulcus 
praecentralis  inferior,  prcs  Sulcus  praecentralis 
superior,  Ps  Lobulus  parietalis  superior, 
pstc  Sulcus  postcenti'alis,  S  Fissura  Sylvii. 
Sm  Gyrus  supramarginalis,  ts  Sulcus  ten3})oralis 

superior. 


verwechselnde  Furclie,  etwa  4  bis 
5  Centimeter  vor  der  hinteren 
Spitze  der  Hemisphäre,  von  der 
Mantelkante  aus  abwärts  und 
ziemlich  stark  vorwärts  ziehen 
und  sich  unter  spitzem  Winkel 
mit  einer  anderen  Furche,  der 
alsbald  zu  besprechenden  Fissura 
calcarina,  vereinigen.  Die  Fissura 
parieto-occipitalis  greift,  wie  er- 
wähnt, über  die  Mantelkante  auf 
die  convexe  Oberfläche  über 
(lateraler  Theil),  wo  sie  gewöhn- 
lich nach  kurzem  Verlaufe  (1  bis 
2  Centimeter)  endet;  ausnahms- 
weise reicht  sie  hier  weiter  hinab. 

4.  Fissura  calcarina  (Fis- 
sura occipitalis  horizontalis,  pars 
posterior  fissurae  hippocampi), 
ck,  Fig.  27.  Sie  gehört  aus- 
schliesslich der  medialen  Fläche 
au,  beginnt  nahe  der  hinteren 
Spitze  der  Hemisphäre,  meist  mit 
zwei  sehr  kurzen  Schenkeln,  zieht 
horizontal  nach  vorne,  vereinigt 
sich  mit  der  Fissura  parieto- 
occipitalis  und  endet  nicht  weit 
unter  dem  Splenium  des  Balkens. 

Zu  den  Hauptfurchen  müs- 
sen wir  schliesslich  noch  zwei 
Furchen  rechnen,  die  an  der 
medialen  Fläche  den  embryonalen 
Randbogen  begrenzen,  als  eigent- 
liche Furchen  aber  am  ausge- 
wachsenen Gehirn  nicht  mehr 
vollständig  zu  erkennen  sind: 

1.  Die  Bogenfurche,  die 
einerseits  der  oberen  Begrenzung 
des  Balkens  annähernd  entspricht, 
Sulcus  corporis  callosi,  (ccU), 
ganz  unpassend  auch  Ventrikel 
von     Sabati'er    benannt,     weiter 
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unten  aber  duivh  eine  Furche  repräsentirt  ist,  die  das  Ainniunsliorn 
in  das  Unteihorn  des  Seitt^nvcntrikels  vorwölbt,  dalier  Fissura 
liippocampi  (h)  genannt  (Fig.  22  und  ^l). 

2.  Die  Adergetlechtsfiirche( Fissura  churoidea),  die  am  ausgebildeten 
Gehirn  nur  mehr  andeutungsweise  vorhanden  und  gar  nicht  mehr  im 
Bereiche  der  eigentlichen  Hirnrinde  gelegen  ist.  Wir  finden  sie  durch 
die  wiederholt  erwähnte  Kinstülpung  des  Plexus  choroideus  gegen 
den  Seitenventrikel  rudimentär  repräsentirt  (vgl.  pag.  101). 


Fig.  27.  Linke  Grosshirnhemisphäre,  mediale  Fläche.  1/2- 

Die  Grenze   zwischen    Occipital-  und  Temporallappon  ij-t  durch  die  punktirte  Linie 

angedeutet,  ebenso  wie  in  Fig.  24. 

Cill  Corpus    callosuiu,  cdl   Sulcus  corporis  callcsi,    de  Fissura    caloarina.    dlm   Fissura 

calloso-marginalis,    Cng    Gyrus    cinguli,    Cu   Cuneus,    Fj-n  Gyrus    furnicatus.  Fs  Gyrus 

frontalis  superior,  H  Gyrus  hippocanipi,  h  Fissura  hippocamj)i,  /  Isthmus  gyri  furnicati. 

Od  (iyrus  descendens.  oti  Sulcus  occipito-teniporalis  inferior,  OU  G\tus  occipito-tempnralis 

lateralis,  Otm  Gyrus  occipito-temporalis  niedialis,  Fai-c  Lobulus  paracentralis,  parc  Sulcus 

paracentralis,  FF    Frontalpol,    FO  Occipitalpol,    poc   Fissura     parieto-occipitalis,  Fj-cu 

Praecuneus.  FT  Temporalpol,  »hp  Sulcus  subparietalis,   U  Uncus. 


Die  einzelnen  Lappen  des  Grosshirns. 

Bei  der  Eintheilung  der  Hemisphären  in  Lappen  trachtete  man, 
von  den  Hauptfurchen  auszugehen;  dieselben  können  aber  nur  als 
einzelne  Stücke  von  Grenzlinien  gelten,  über  welche  hinaus  die  Trennung 
immer  eine  mehr  oder  minder  willkürliche  bleiben  muss.  Jenen  Theil, 
der  vor  der  Centralspalte  gelegen  ist,  bis  zur  Fissura  Sylvii  hinab, 
benennen  wir  als  Stirnlappen  (Lobus  frontalis).  Hinter  der  Central- 
spalte   beginnt    der   Scheitellappen   (Lobus  parietalis),   welcher  nach 
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hinten  bis  zur  Fissura  parieto-occipitalis,  nach  unten  bis  zur 
Fissura  Sj'lvii  reicht;  damit  ist  aber  eine  scharfe  Abgrenzung  weder 
gegen  den  am  meisten  hinten  liegenden  Hinterhauptslappen,  noch 
gegen  den  unter  der  Sylvischen  Furche  befindlichen  Schläfenlappen 
überall  gegeben.  Dementsprechend  wird  diese  Abgrenzung  eine  künst- 
liche und  von  verschiedenen  Autoren  sehr  ditferent  aufgefasste  sein 
müssen. 

Um  dem  Eck  er' achen  Typus  der  Hirnwindungen  möglichst  treu 
zu  bleiben,  wollen  wir  einen  seichten  Eindruck  an  der  Unterseite 
der  Hemisphäre,  welcher  dem  oberen  Winkel  der  Schläfenbeinpyramide 
entspricht  und  der  oft  nur  am  ganz  frischen  Gehirn,  gleich  nach 
Herausnahme  desselben  aus  dem  Schädel,  erkannt  werden  kann,  als  Grenz- 
marke verwenden  und  den  Hinterhauptslappen  (Lobus  occipitalis)  dadurch 
abtrennen,  dass  wir  einen  Schnitt  durch  die  Fissura  parieto-occipitalis 
bis  zu  der  erwähnten  Impression  führen.  Noch  schwieriger  ist  es,  den 
Schläfenlappen  (Lobus  temporalis,  temporo-sphenoidalis)  abzugrenzen. 
Meist  wendet  sich  die  Sylvische  Furche  vor  ihrem  hinteren  Ende 
in  einem  ziemlich  scharf  ausgedrückten  Winkel  nach  oben.  Von 
diesem  Winkel  können  wir  eine  Linie  occipital-  und  basalwärts  ziehen 
bis  zu  jener  Furche,  die  wir  als  Sulcus  occipitalis  lateralis  (ol,  Fig.  24) 
kennen  lernen  werden.  Unter  und  vor  dieser  Linie  ist  der  Temporal- 
lappen gelegen. 

Als  besonderen,  leicht  abzugrenzenden  Hirntheil  haben  wir  noch 
die  Insel  im  Grunde  der  Sjivischen  Furche  zu  erwähnen  (Insula 
Reili,  Stammlappen,  Zwischenlappen,  Lobus  caudicis,  Lobus  intermedius, 
opertus,  centralis,  Lobus  insulae). 

Bezüglich  dieser  Eintheilung  in  Lappen  muss  auf  mehrere  Punkte 
aufmerksam  gemacht  werden: 

Jene  Windung,  welche  vor  der  Centralspalte  verläuft,  die  vordere 
Centralwindung,  wird  mitunter  noch  zum  Scheitellappen  gerechnet. 

An  der  medialen  Fläche  ist  die  Grenze  zwischen  Stirn-  und 
Scheitellappen  nicht  ausgedrückt;  wenn  wir  sie  uns  in  einer  idealen 
Verlängerung  der  Centralspalte  denken,  so  wird  ein  kleiner,  höchst 
charakteristischer  Windungszug,  das  sogenannte  Paracentralläppchen, 
in  zwei  Theile  zerrissen  —  auch  für  jenen  langen  Windungszug, 
der  den  Balken  umgibt,  müssen  wir  dann  eine  solche  gekünstelte 
Spaltung  annehmen;  daher,  wie  wir  später  sehen  werden,  letztere 
Windung  mitunter  als  eigener  Hirnlappen  angesehen  wird. 

Von  Manchen,  namentlich  von  Eberstalkr,  wird  angenommen,  dass 
der  Occipitallappen  an  der  lateralen  Hemisphärenfläche  gar  nicht  bis 
an  die  Basis  herab  und  auch  nicht  so  weit  nach  vorne  reiche,  wie  es 
bei  unserer  Eintheilung  der  Fall  ist. 
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Es  (hirf  aber  nicht  vergessen  werden,  dass  die  Trennung  der 
iremispliären  in  Lappen  immer  nur  eine  künstliche  sein  kann,  die 
nicht  in  der  inneren  Organisation  des  Gehirns  selbst  begründet  ist, 
sondern  lediglich  zum  Zwecke  einer  leichteren  (Jrientirung,  nament- 
lich an  der  Ober  Hache,  ihren  W'cith  hat;  wir  neigen  uns  daher  über 
die  Mängel,  welche  jeder  dieser  Trennungsmethoden  anhaften,  ruhig 
hinwegsetzen. 

1.  Der  St  im  läppen. 

Wir  haben  an  ihm  drei  Flächen  zu  unterscheiden:  die  laterale, 
die  mediale  und  eine  basale,  welch  letztere,  da  sie  der  knöchernen 
Decke  der  Orbita  aufliegt,  auch  Orbitalfläche  genannt  wird.  An  der 
lateralen  Fläche  finden  sich  drei  constante  Furchen: 

1.  Der  Sulcus  praecentralis,  prc  -f-  prcs  (senkrechte  Stirnfurche, 
Sulcus  praerolandicus),  verläuft  vor  der  Centralspalte  mit  ihr  nalizu 
parallel. 

2.  Der  Sulcus  frontalis  superior,  /*■  (obere  Stirnfurche),  und 

3.  der  Sulcus  frontalis  inferior,  fi  (untere  Stirnfurche),  gehen 
von  den  beiden  Stücken  des  Sulcus  praecentralis  ab  und  verlaufen 
mit  der  Mantelkante  parallel  nach  vorne. 

In  der  Regel  reicht  der  Sulcus  praecentralis,  der  oberhalb  der 
Fissura  Sylvii  beginnt,  nicht  ganz  bis  zur  oberen  Stirnfurche  hinauf 
und  heisst  daher  Sulcus  praecentralis  inferior;  doch  findet  sich  am 
hinteren  Ende  der  oberen  Stirufurche  immer  zum  mindesten  eine 
kurze  Furche,  welche  in  der  Richtung  des  Sulcus  praecentralis  gegen 
die  Mantelkante  verlaufend,  als  dessen  Fortsetzung  anzusehen  ist, 
prcs  (Sulcus  praecentralis  superior);  meist  setzt  sich  dieser  Sulcus 
praecentralis  superior  auch  noch  ein  kurzes  Stück  lateral,  abwärts  fort. 

Durch  diese  genannten  Furchen  werden  vier  Windungen  ab- 
gegrenzt: 

1.  GjTus  centralis  anterior,  Ca  (vordere  Centralwindung,  Gyrus 
frontalis  ascendens,  praecentralis,  premier  pli  ascendant);  ein 
Windungszug,  der  parallel  der  Centralsi)alte,  ihre  vordere  Begren- 
zung bildend,  von  der  Fissura  Sylvii  an,  über  die  ganze  laterale 
Hemisphärentläche  hinaufzieht.  Von  ihm  gehen  nach  vorne  ab: 

2.  Der  Gyrus  frontalis  superior,  Fs  (obere,  erste,  dritte  [Meynert] 
Stirnwindung,  Gyrus  frontalis  marginalis). 

3.  Der  Gyrus  frontalis  medius,  Fm  (mittlere,  zweite  Stirn- 
windung). 

4.  Der  Gyrus  frontalis  inferior,  FL  (untere,  dritte,  erste  [Meynert] 
Stirnwindung,  Pli  surcilier,  linkerseits  Circonvolution  de  Broca). 
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Der  Gyrus  frontalis  superior  fasst  die  Mantelkante  in  sich, 
reicht  daher  über  diese  auf  die  mediale  Hemisphärenfläche  hinüber; 
an  seinem  der  lateralen  Fläche  angehörigen  Theile  wird  er  häufig  — 
sowie  auch  der  Gyrus  frontalis  medius  —  durch  inconstante,  tertiäre 
seichte  Furchen  vielfach  complicirt.  Der  Gyrus  frontalis  medius 
pflegt  namentlich  vorne  durch  eine  nicht  ganz  vollständige,  den  beiden 
Stirnfurchen  parallele  Furche  (Fig.  24),  den  Sulcus  frontalis  medius, 
in  eine  obere  und  eine  untere  Abtheilung  zu  zerfallen  (Eherstaller). 

Der  Gyrus  frontalis  inferior  muss  sich,  vom  unteren  Ende  der 
vorderen  Centralwindung  ausgehend,  um  den  Ramus  anterior  ascendens 
und  den  Ramus  anterior  horizontalis  der  Fissura  Sylvii  herumwinden 
und  zerfällt  dadurch  in  drei  Abtheilungen:  a)  die  Pars  opercularis, 
Pop,  zwischen  Sulcus  praecentralis  und  Ramus  ascendens  fissurae 
S3ivii;  eine  schief  verlaufende  Furche  (Sulcus  diagonalis  operculi) 
theilt  dieses  Windungsstück  meist  in  zwei  hintereinandergelegene 
Hälften;  h)  Pars  triangularis,  Ptr  (Cap  de  la  circonvolution  de  Broca), 
zwischen  Ramus  ascendens  und  Ramus  horizontalis;  cj  die  Pars  orbi- 
talis,  Porh^  vor  dem  Ramus  horizontalis ;  letztere  zieht  bereits  an  die 
Orbitalfläche  des  Stirnlappens  hinab. 

Yerbindungswindungen  zwischen  den  einzelnen  Stirnwindungen, 
namentlich  zwischen  der  oberen  und  der  mittleren,  sind  sehr  häufig 
und  erschweren  dann  den  Ueberblick. 

Alle  drei  Stirnwindungen  lassen  sich  an  die  untere,  die  orbitale 
Fläche  des  Stirnlappens  weiter  verfolgen.  Hier  ist  das  Verhalten  der 
Furchen  und  Windungen  ein  sehr  inconstantes  (Fig.  28).  Man  kann 
häufig  sehen,  dass  die  obere  Stirnwindung  (hier  ist  sie  dann  die 
mediale)  und  die  untere  (hier  laterale)  bis  zur  Substantia  perforata 
anterior,  Spa,  nach  hinten  reichen  und  unter  scharfer  Eiuknickung 
durch  ein  Verbindungsstück  miteinander  zusammenhängen,  so  dass 
die  mittlere  Stirnwindung  nicht  bis  an  die  Substantia  perforata 
herangelaugeu  kann.  Die  Gesammtheit  der  Furchen,  er  (Sulcus  cru- 
ciatus    orbitalis,    cruciformis,  triradiatus),   bildet  dann  ein  H  oder  A". 

Parallel  der  Mantelspalte  sieht  man  in  der  medialen  (oberen) 
Stirnwindung  hier  eine  constante,  geradegestreckte  Furche,  in  welche 
sich  der  Tractus  olfactorius  hineinlegt,  Sulcus  olfactorius,  olf  (Sulcus 
rectus). 

Die  Orbitalfläche  des  Stirnlappens  als  eigenen  Lappen  (Lobus 
orbitalis)  aufzufassen,  ist  vollkommen  unbegründet.  Die  mediale 
Oberfläche  des  Stirnlappens  wird  besser  später  gemeinschaftlich  mit 
der  medialen  Fläche  der  anderen  Lappen  besprochen. 

Der  vorderste  Theil  des  Stirnlappens  wird  als  Stirnpol,  PF 
(Frontalpol)  bezeichnet. 
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1  )ic mit t'ic St iiiiftirche  reiclit 
fast  nie  ununterbrüclieii  bis  au 
lue  OrbitiilHäche  herab.  In  der 
Ivegel  linden  sich  in  der  Nähe 
des  Stirnpoles,  etwa  der  Kante 
zwisihen  lateraler  und  orbitaler 
Fläche  entsprechend,  mehrere  (iu 
Fig.  24  nicht  gezeichnete)  horizon- 
tale quere  Furchen,  welche  ge- 
legentlich auch  zu  einer  einzigen 
Furche  von  3  bis  5  Ceutimeter 
Länge,  Sulcus  Ironto-marginalis 
( Wei-nicke)  zusammenfliessen. 

2.  Der  Scheitellappeu. 

Dieser  Lappen  besitzt  eine 
laterale  und  eine  mediale  Fläche, 
von  welchen  zunächst  nur  die 
erstere  in  Erwägung  zu  ziehen  ist. 
Wir  finden  hier  blos  eine  einzige 
typische  Furche,  den  Sulcus 
interparietalis,  ip  (Sulcus  parie- 
lalis,  Scheitelfurche,  Fissura  parie- 
talis  -f-  par-occipitalis  von  Wilder.) 
Sie  beginnt  hinter  dem  Sulcus 
centralis,  ober  der  Fissura  S3ivii, 
steigt  anfänglich  mit  ersterer 
parallel  aufwärts,  w^endet  sich 
dann  in  weitem,  medianwärts  con- 
vexeni  Bogen  rückwärts  und 
reicht  über  die  imaginäre  Grenze 
des  Parietallappens  noch  in  den 
Hinterhauptslappen  hinein. 

Von  ihrem  Anfaugsstück 
geht  eine  der  Centralspalte  pa- 
rallele Verlängerung  gegen  die 
Mantelspalte  hinauf,  ohne  sie  aber 
zu  erreichen,  so  dass  dadurch 
ge Wissermassen  eine  dritte  Quer- 
lurche entsteht  (Sulcus  praecen- 
tralis  und  Sulcus  centralis   sind 


Fii,'.  28.  Linke   Grosshirnheniisphäre  von  der 
Basis.  V2- 

II  Chiasma  nervorum  upticorum.  de  Fissura 
takarina.  er  Sulcus  cruciatus,  Cu  Cunt-us, 
Fi  Gyrus  frontalis  inferior,  ß  Sulcus  fron- 
talis inferior,  Fvi  G^tus  frontalis  medius.  Frn 
Gyrus  fornicatus,  Fs  Gyrus  frontalis  sui)erior, 
fs  Sulcus  frontalis  superior,  H  Gyrus  hipi>o- 
lampi,  /Isthmus,  Ol  Gyrus  occipitalis inferior, 
olf  Sulcus  olfactorius,  oti  Sulcus  occipito- 
temporalis  inferior.  Otl  Gyrus  occipito-tenipo- 
ralis  lateralis,  Otm  Gyrus  occipito-teni]ioralis 
uieilialis,  PF  Frontalpol,  PO  Occipitalpol. 
2}oc  Fissura  parieto-occipitalis.  FT  Tenijio- 
ralpol,  Spa  Substantia  perforata  anterior, 
Ti  Gatus  temporalis  inferior,  ti  Sulcus 
temporalis  inferior,  tni  Sulcus  temporalis 
medius.  trs  Truneus  tissurae  Svlvii,   U  Uncus. 
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die  beiden  anderen'',  welche  als  Sulcus  centralis  posterior  fpostcentralis, 
postrolandicus)  bezeichnet  werden  darf  fpstc).  —  Unterbrechungen  der 
Interparietalfurche  sind  äusserst  häufig,  vorzüglich  rechts.  —  Nahezu 
constant  ist  ein  ganz  kurzer  Seitenast,  der  vor  dem  lateralen 
Theile  der  Fissura  parieto-occipitalis  medianwärts  abgeht  fa). 

Drei  Windungszüge   sind  am   Scheitellappen   zu   unterscheiden: 

1.  Der  Gyrus  centralis  posterior,  Op  i hintere  Centralwindung, 
Gyrus  ascendens  parietalis,  Gyrus  postrolandicus,  deuxieme  pli 
ascendantj:  er  wird  vorne  von  der  Centralspalte  begrenzt  und  geht 
ober-  und  unterhalb  derselben  im  engen  Bogen  in  die  vordere  Central- 
windung über,  mit  welcher  er  parallel  verläuft.  Sein  oberes  Stück 
ist  in  der  Regel  schmal  und  unterscheidet  sich  dadurch  auffallend 
von  der  breiten,  vorderen  Centralwindung. 

2.  Gyrus  parietales  superior,  Ps  (Lobulus  parietalis  superior,  obere 
Scheitelwindung,  Vorzwickel,  Praecuneus,  Gyrus  parietalis  primus, 
oberes  Scheitelläppchen);  es  ist  dies  jener  Theil  des  Scheitellappens, 
der  hinter  dem  G^tus  centralis  posterior  und  ober  der  Interparietal- 
furche gelegen  ist,  also  auch  über  die  Mantelkante  hinüber  auf  die 
mediale  Fläche  reicht,  wo  er  eigentlich  erst  Praecuneus,  Prcu  (Vor- 
zwickel), genannt  wird. 

3.  Gyrus  parietalis  inferior,  Pi  (Lobulus  parietalis  inferior, 
Lobulus  tuberis,  untere  Scheitelwindung,  unteres  Scheitelläppchen, 
Gyrus  parietalis  secundus).  Der  unter  der  Interparietalfurche  gelegene 
Theil  des  Scheitellappens  umzieht  zuerst  das  hintere  Ende  der  Sj'lvi- 
schen  Furche,  Sm  (Gyrus  supramargiualis',  weiterhin  umzieht  er  in 
ähnlicher  Weise  die  vom  Schläfenlappen  herstammende,  der  Sylvischen 
Furche  parallele,  obere  Temporalfarche:  letzterer  Theil  wird  Gyrus 
angularis,  Ang  (Pli  courbej,  genannt.  Gegen  den  Occipitallapen  ist 
der  Gyrus  parietalis  inferior  in  keiner  Weise  scharf  abgegrenzt. 

Der  Gyrus  frontalis  inferior,  mit  Ausnahme  der  Pars  orbitalis, 
ferner  der  Verbindungsbogen  zwischen  den  unteren  Enden  beider 
Centralwindungen  und  der  Gjtus  parietalis  inferior,  insoweit  sich 
dieser  über  die  Insel  hinüberlegt,  werden  zusammen  Klappdeckel,  Op 
(Operculum  insulae),  genannt. 

Hebt  man  das  Operculum  in  die  Höhe  oder  macht  man  einen 
Frontalschnitt  durch  die  Hemisphäre  (Fig.  16),  so  bemerkt  man,  dass 
ein  sehr  beträchtlicher,  mit  mehreren  inconstanten  Furchen  versehener 
Ptindenabschnitt  des  Operculums  gegen  die  Fossa  Sj'lvii  und  den 
Schläfenlappen  sieht. 

Die  mediale  Oberfläche  des  Scheitellappens  wird  später  be- 
sprochen werden. 
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3.  Der  II  intciliHiiiitslappen. 

Der  Hiuterhauptslappeu  liat  im  Ganzen  die  Gestalt  einer 
dreiseitigen  Pyramide,  welche  mit  der  Basis  dem  Scheitel-  und 
Schlätcnlappen  aufsitzt  und  deren  Spitze  durch  die  liinter- 
hauptspitze  (Occipitalpol),  l'Ü,  repräsentirt  wird.  Wir  haben  dem- 
nach auch  drei  Flächen  zu  unterscheiden,  eine  laterale,  eine 
mediale  und  eine  basale,  von  denen  uns  hier  zunächst  nur  die  laterale 
beschäftigen  wird. 

Von  den  im  Ganzen  recht  inconstanten  Furchen  an  der  lateralen 
Fläche  sind  die  beiden  nachfolgenden  noch  am  leichtesten  auf- 
zutinden: 

1.  Sulcus  occipitalis  trans versus,  otr  (quere  Hinterhauptsfurche, 
hinteres  Querstück  der  Interparietalfurche).  Diese  Furche  liegt 
hinter  dem  lateralen  Stücke  der  Parieto-occipitalfurche  und  meist 
senkt  sich  die  Interparietalfurche  in  sie  ein;  sie  verläuft  in  sehr 
wechselnder  Länge  quer  über  den  Hinterhauptslappen.  —  Man  kann 
sie  als  Analogon  der  bei  den  Affen  so  auffallenden  Affenspalte 
(pag.  128)  betrachten. 

2.  Sulcus  occipitalis  lateralis,  ol  (Sulcus  occipitalis  longitudinalis 
inferior).  Etwa  in  der  idealen  Verlängerung  des  Hauptstückes  der 
später  zu  beschreibenden  oberen  Schläfenfurche  verläuft  diese  Furche 
am  unteren  Theile  des  Occipitallappens  nach  rückwärts  bis  nahe 
gegen  die  Hinterhauptspitze  hin.  (Von  Eberstaller  wird  sie  als  untere 
Begrenzung  des  Hinterhauptslappens  angesehen.) 

Drei  nicht  immer  gleich  scharf  begrenzte  Windungen  conver- 
giren  gegen  die  Occipitalspitze  hin: 

1.  Gyrus  occipitalis  superior,  Os  (obere,  erste  Hinterhaupts- 
windung, Gyrus  occipitalis  primus,  parieto-occipitalis  medialis). 

2.  Gyrus  occipitalis  medius,  Om  (mittlere,  zweite  Hinterhaupts- 
windung). 

3.  Gyrus  occipitalis  inferior,  Oi  (untere,  dritte  Hinterhaupts- 
windung, Gyrus  temporo-occipitalis). 

Der  Gyrus  occipitalis  superior  geht  durch  ein  bogenförmig  um 
die  Fissura  ^parieto-occipitalis  herumziehendes  Windungsstück  (Gyrus 
paroccipitalis  von  Wilder^  premier  pli  de  passage  von  Gratiolet)  in 
den  Gyrus  parietalis  superior  über.  Der  Gjtus  occipitalis  medius  ist 
die  Fortsetzung  des  Gyrus  parietalis  inferior  (Gyrus  angularis)  und 
der  Gyrus  occipitalis  inferior  endlich  verbindet  sich  mit  der  mittleren 
(theilweise  auch  der  unteren)  Schläfenwindung. 

Obersteiner,  Nervöse  Ccntraloryane.  2.  Aufl.  Q 
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4.  Der  Schläfenlappen. 

Er  besitzt  eine  laterale  und  eine  untere  Fläche,  welche  ab- 
gerundet ineinander  übergehen.  Wir  haben  an  ihm  vier  Furchen  zu 
unterscheiden,  welche  alle  sagittal.  der  Länge  nach  verlaufen;  die- 
selben sind,  von  der  Sylvischen  Furche  angefangen,  folgende: 

1.  Sulcus  temporalis  superior,  ts  (obere  Schläfenfurche,  Parallel- 
furche, Sulcus  temporalis  primus),  eine  sehr  constante,  deutliche 
Furche.  Ihr  Hauptstück  ist  anfänglich  direct  nach  rückwärts  gegen 
den  Occipitallappen  gerichtet,  zuletzt  aber  wendet  sich  diese  Furche 
aufwärts  und  wird  vom  Gyrus  angularis  umzogen. 

2.  Sulcus  temporalis  medius,  tm  (mittlere  Schläfenfurche,  Sulcus 
temporalis  secundus»,  sehr  häufig  durch  Yerbindungsbrücken  unter- 
brochen. 

3.  Sulcus  temporalis  inferior,  ti  Hintere  Schläfenfurche,  Sulcus 
temporalis  tertius). 

4.  Sulcus  occipito-temporalis  inferior,  oti  (innere,  untere  Längs- 
furche, Sulcus  longitudinalis  inferior,  Fissura  coUateralis). 

Die  beiden  erstgenannten  Furchen  erblickt  man  bei  seitlicher 
Betrachtung  der  Hemisphäre,  die  beiden  anderen  gehören  bereits  der 
unteren  Fläche  an. 

Die  Windungen  der  lateralen  Fläche  des  Schläfenlappens  bilden 
in  ähnlicher  Weise  wie  am  Stirnlappen,  nur  in  einfacherer  Gestaltung, 
drei  parallele  sagittale  Züge.  Vorne,  an  der  Schläfenspitze,  FT  (Extre- 
mitas  temporalis,  Schläfenpol),  vereinigen  sich  diese  drei  Windungen, 
sowie  ein  Theil  der  Windungen,  welche  die  L'nterfläche  bilden,  zu 
einer  runden  Kuppe. 

1.  Gyrus  temporalis  superior,  Ts  i  obere  Schläfenwindung,  Gyrus 
inframarginalis,  Parallelwindung,  Gyrus  temporalis  primus).  Nach 
hinten  zu  geht  diese  AMndung  in  das  untere  Scheitelläppchen  über: 
sie  bildet  die  untere  Begrenzung  der  Sylvischen  Furche.  Zieht  man 
die  einzelnen  Hirnlappen  so  weit  auseinander,  um  einen  deutlichen 
Einblick  in  die  Sj'lvische  Grube  zu  gewinnen,  so  sieht  man,  dass, 
ähnlich  wie  früher  beim  Operculum,  auch  ein  beträchtlicher  Rindentheil 
des  Schläfenlappens,  der  verborgen  lag,  zu  Tage  tritt  (obere  Fläche 
des  Schläfenlappens)  ''Fig.  15  und  16).  Wir  finden  hier  zwei  oder  drei,  aus- 
nahmsweise vier  Windungen,  welche,  \'om  Gjtus  temporalis  superior  aus- 
gehend, schief  nach  rückwärts  gegen  den  hinteren  Winkel  der  Insel 
ziehen,  Gj'ri  temporales  transversi  (^Heschlj,  von  denen  der  vorderste, 
Gyrus  temporalis  transversus  anterior,  Tt,  am  constantesten  und  längsten 
ist  (Fig.  15). 
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2.  Gyriis  temponilis  medins,  Tm  (mittlere  Scliläfenwiudung,  Gyrus 
temporalis  secimdus). 

3.  Gyrus  temporalis  inferior,  Ti  (untere  Schläfenwindung,  Gyrus 
temporalis  tertius).  Diese  Windung  bildet  den  Uebergang  von  der 
lateralen  zur  basalen  Fläche  des  Schläfenlappens. 

4.  Gyrus  occipito-temporalis  lateralis,  0fr  (Gyrus  occipito-tempo- 
ralis  kurzweg,  Gyrus  seuLobulus  fusiformis,  Spindelwindung),  zwischen 
Sulcus  temporalis  inferior  und  Sulcus  occipito-temporalis  inferior,  meist 
in  der  Mitte  am  breitesten,  daher  mehr  oder  minder  spindelförmig. 
Nach  rückwärts  zu  lässt  sich  dieser  Windungszug  fast  immer  bis  zur 
Occipitalspitze  der  Hemisphäre  verfolgen,  er  bildet  also  einen  wesent- 
lichen Bestandtheil  der  basalen  Fläche  des  Hiuterhauptslappens. 

5.  Gyrus  occipito-temporalis  medialis,  Otm,  (Gyrus  seu  Lobulus 
lingualis,  Zungenwindung),  zwischen  Sulcus  occipito-temporflis  inferior 
und  Fissura  calcarina;  er  geht  ebenfalls  von  der  Spitze  des  Hinter- 
hauptslappens aus,  an  dessen  unterer  Fläche  er  den  grössten  Theil 
des  Raumes  occupirt.  Nach  vorne  zu  verschmälert  er  sich  und  geht 
•etwa  unterhalb  des  Balkenspleniums  in  eine  bisher  noch  nicht  be- 
sprochene Windung,  den  Gyrus  hippocampi,  über;  dieser  letztgenannte 
GjTUS  ist  die  sechste  der  durchwegs  sagittal  verlaufenden  Schläfen- 
wiuduugeu;  da  er  aber  gewissermassen  die  mediale  Fläche  des  Schläfen- 
lappeus  repräsentirt,  so  wird  er  gemeinsam  mit  den  übrigen  Windungen 
der  medialen  Hemisphäreufläche  besprochen  werden. 


Die  mediale  Fläche  der  Hemisphäre. 

An  der  medialen  Fläche  rB'ig.  29)  macht  sich  die  Bogengestalt 
der  Hemisphäre  am  auffälligsten  bemerkbar,  und  zwar  tritt  diese 
bogenförmige  Anordnung  nicht  blos  im  Ganzen,  sondern  auch  in  den 
Einzelheiten  der  Configuration  besonders  deutlich  hervor. 

Schon  der  Querschnitt  des  Corpus  callosum.  Cell,  ist  ein  solcher 
Bogen.  Um  ihn  schlingt  sich  eine  Windung  herum,  die  unterhalb  des 
Balkenschnabels  am  Stirnhirne  beginnt,  dann  ober  dem  Balken  (durch 
den  Sulcus  corporis  callosi,  cell,  von  diesem  geschieden)  nach  hinten 
verläuft  und  nach  dem  Splenium  weiter  zum  Schläfenlappen  und  bis 
nahe  an  dessen  vordere  Spitze  hinzieht,  Gjtus  fornicatus,  Fm.  — 
Diese  Windung  besteht  demnach  aus  zwei  Abtheilungen,  einer,  die 
dem  Balken  anliegt,  Gyrus  cinguli,  Cng  (Zwinge,  Gyrus  corporis 
callosi,  häufig  wird  auch  nur  dieses  Stück  Gyrus  fornicatusb  enannt). 
und  einem  freien  Antheil,  Gyrus  hippocampi.  H  (Subiculum  cornu 
Ammonis).    Die   Stelle    des  Gyrus  fornicatus,  an  welcher   die   beiden 
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genannten  Abtlieilungen  sich  verbinden,  ist  auffällig  verschmälert, 
/  (Isthmus  gyri  fornicati) ;  hier  tritt  oberflächlich  der  Gyrus  occipito- 
temporalis  medialis  heran,  während  in  der  Tiefe  ausserdem  eine  weitere 
versteckte  Verbindung  mit  einem  Theile  des  Hinterhauptlappens,  und 
zwar  mit  der  Spitze  des  Zwickels  Ca,  aufgefunden  werden  kann:  der 
Zwickelstiel  PCu  (Fig.  18).  Am  vorderen  Theile  des  Schläfen- 
lappens schwillt   der  Gyrus   hippocampi  stark   an   und   bildet   dabei 


Fig.  29.  Linke  Grosshirnhemisphäre,  mediale  Fläche.  1/2- 

Die  Grenze    zwischen    Occipital-   und  Temporallappen  ist  durch  die  punktirte  Linie 

angedeutet,  ebenso  wie  in  Fig.  24. 

Cell  Corpus    callosum,  cell  Sulcus  corporis  callosi,    clc  Fissura    calcarina,    cllm   Fissura 

calloso-marginalis,    Cng    Gyrus    cinguli,    Cu  Cuneus,    Frn  G}tus    fornicatus,  Fs  (jtxxMH 

frontalis  superior,  ^  Gyrus  hippocampi,  /t  Fissura  hippocampi,  7  Isthmus  g_\Ti  fornicati, 

Od  Gyrus  descendens,  oti  Sulcus  occipito-temporalis  inferior,  Otl  Gyrus  occipito-temporalis 

lateralis,  Otm  Gyrus  occipito-temporalis  medialis,  Parc  Lobulus  paracentralis,  parc  Sulcus 

paracentralis,  PF    Frontalpol,    PO  Occipitalpol,    poc  Fissura     parieto-occipitalis,  Prcu 

Praecuneus,  PT  Temporalpol,  isbp  Sulcus  subparietalis,   U  Uncus. 


eine  Art  von  hakenförmiger  Umbeugung,  U  (Uncus,  Gyrus  uncinatus^ 
Hakenwindung).  Die  innere  Abgrenzung  jenes  Bogens,  der  den  ge- 
sammten  Gyrus  fornicatus  bildet,  entspricht  annähernd  der  embryo- 
nalen Bogenfurche;  sie  wird  oberhalb  des  Balkens  im  Bereiche  der 
Zwinge  durch  den  Sulcus  corporis  callosi,  cell,  dargestellt,  in  ihrem 
unteren  Antheile  aber  durch  die  Fissura  hippocampi,  h\  vgl.  pag.  106. 
Broca  und  Andere  fassen  den  Gyrus  fornicatus  (mit  Einschluss 
des  Tractus  olfactorius)  als  eigenen  Hirnlappen,  Lobus  limbicus,  auf; 
in   ähnlicher   Weise   statuirt  Schioalbe   seinen    Lobus   falciformis   aus 
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genetiscluMi  Gründen:  dieser  wird  hauptsächlich  aus  Gyrus  fornicatus, 
Septum  pellucidum  und  Fascia  dentata  gebildet. 

Jenen  Theil  der  medialen  Hemisphärentläche,  welchen  der  Gyrus 
fornicatus  nicht  beansprucht,  nehmen  durchwegs  Rindentheile  ein, 
die  zu  bereits  früher  besprochenen  Windungszügen  gehören.  Es  sind 
dies  nämlich  solche  A\'indungen,  die  an  der  Mantelkante  gelegen  sind 
und  daher  sowohl  an  der  lateralen,  respective  unteren,  wie  an  der 
medialen  Hemisphärenfläche  zu  Tage  treten. 

Eine  Furche,  t>ulcus  calloso-marginalis,  dlm  (Balkenfurche,  Sulcus 
fornicatus,  fronto-parietalis  internus),  die  unterhalb  des  Balkenknies 
beginnt  und  in  einem  dem  Balken  parallelen  Bogen,  etwa  in  der  Mitte 
zwischen  Balken  und  Mantelkante  verläuft,  bildet  die  obere  Grenze 
des  Gyrus  cinguli.  Kurz  vor  dem  Splenium  wendet  sich  diese  Furche 
nach  aufwärts  und  schneidet  über  die  Mantelkante  hinüber  noch  ein 
wenig  in  die  laterale  Hemisphärenfläche,  hinter  der  Centralspalte 
(welche  ja  häufig  noch  die  mediale  Fläche  erreicht)  ein;  beide  Furchen 
greifen  dabei  in  charakteristischer  Weise  hakenförmig  ineinander 
ein,  wodurch  in  zweifelhaften  Fällen  die  Erkennung  der  Central- 
spalte sehr  erleichtert  wird  (EherstaUer) .  Ueber  der  Mitte  des  Balkens 
entsendet  der  Sulcus  calloso-marginalis  einen  meist  nur  kurzen  Seiten- 
.ast  nach  oben  hin  (Sulcus  paracentralis,  parc).  Nachdem  sich  die 
Balkenfurche  aufwärts  gegen  die  Mantelkante  gewendet  hat,  ist  die 
Fortsetzung  ihres  anfänglichen  bogenförmigen  Verlaufes  entweder 
nur  durch  eine  leichte  Impression  oder  aber  durch  eine  inconstante 
Furche,  Sulcus  subparietalis,  shp,  angedeutet. 

Wir  treffen  demnach  an  der  medialen  Fläche,  abgesehen  vom  Gyrus 
fornicatus,  am  Stirnende  beginnend,  eine  Anzahl  verschiedener  Ab- 
theilungen. 

Diese  sind: 

1.  Der  Gyrus  frontalis  superior,  Fs. 

2.  Der  Verbindungsbogeu  zwischen  den  oberen  Enden  beider 
Centralwindungen,  Lobulus  peracentralis,  Parc  (Paracentralläppchen); 
er  reicht  nach  rückwärts  bis  zum  aufsteigenden  Stücke  des  Sulcus 
calloso-marginalis;  nach  vorne  zu  ist  die  Abgrenzung  durch  den 
Sulcus  paracentralis  angedeutet. 

3.  Der  Praecuneus,  Prcu  (Torzwickel,  Lobulus  quadratus, 
mediale  Fläche  des  Gyrus  parietalis  superior,  Quader);  er  reicht  als 
plumpes  vierseitiges  Rindenstück  —  annähernd  von  der  gleichen 
Grösse  wie  der  Lobulus  paracentralis  —  bis  zur  Fissura  parieto- 
occipitalis  nach  hinten.  Ausnahmsweise  bezeichnet  man  auch  noch 
das  obere  Scheitelläppchen  an  der  convexen  Grosshirnfläche,  welches 
allerdings  in  den  Praecuneus  übergeht,  mit  diesem  Namen. 
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4.  Der  Cimeus,  Cu  (Zwickel,  Lobulus  triangiilaris,  mediale 
Fläche  des  Gyrus  occipitalis  superior),  eine  auffällige  dreieckige 
Eindenpartie  zwischen  Fissura  parieto-occipitalis  und  Fissura  calca- 
rina.  Die  vordere  Spitze  dieses  Dreieckes  läuft  in  der  Tiefe  als  schmale 
Windung  bis  zumlsthmus  gyri  fornicati  (vgl.  pag.  116  und  Fig.  18)  und 
wird  Zwickelstiel  genannt  (PCu). 

5.  Den  Gyrus  descendens,  Od,  sehen  wir  als  schmalen  Windungs- 
zug hinter  den  beiden  Endästchen  der  Fissura  calcarina  an  der  Occi- 
pitalspitze  hinabziehen  und  den  Cuneus  mit 

6.  dem  Gyrus  occipito-temporalis  medialis,  Otm^  verbinden. 


Die  Insel. 

Die  Insel  wird  von  drei  Seiten  durch  überwuchernde  Hirntheile 
bedeckt.  Dies  prägt  sich  auch  darin  aus,  dass  die  Gesammtheit  der 
Insel  eine  sehr  niedere  dreiseitige  Pyramide  darstellt,  deren  breite 
Basis,  medianwärts  gewendet,  dem  Hirnstamme  aufsitzt,  während  die 
Spitze,  Inselpol,  am  meisten  lateralwärts  hervorragt,  Sie  ist  gegen 
die  anderen  Hirnrindentheile  durch  den  Sulcus  circularis  ßeilii  abge- 
grenzt, welcher  nur  an  jener  Stelle  fehlt,  wo  die  Insel  vorne  und 
ventral  in  die  Lamina  perforata  anterior  übergeht:  Limen  Insulae, 
Inselschwelle  (in  Fig.  28  bei  trs). 

Die  Insel  zerfällt  (Guldberg  und  Eherstallcr)  durch  eine  constante 
Furche,  welche  bereits  im  sechsten  bis  siebenten  Embryonalmonate  auf- 
tritt (Sulcus  centralis  Insulae),  in  eine  grössere  vordere  Abtheilung  (Pars 
frontalis)  und  in  eine  kleinere  hintere  (Pars  parieto-occipitalis).  Der  Sul- 
cus centralis  Insulae  verläuft  vom  Limen  Insulae,  etwa  dem  Sulcus 
Rolando  parallel,  nach  oben  und  hinten.  Weitere  secundäre  Furchen, 
die  im  Allgemeinen  eine  ähnliche  Verlaufsrichtung  haben,  zerspalten 
die  beiden  genannten  Abtheilungen  in  eine  Anzahl  von  Windungen, 
welche  man  als  Gyri  recti  (operti  sive  breves)  insulae  zu  bezeichnen 
pflegt.  Eherstaller  benennt  blos  die  drei  bis  vier  Windungen  des  vor- 
deren Inseltheiles,  die  mit  Ausnahme  der  vordersten  im  Inselpole  con- 
vergirend  zusammenfiiessen,  als  Gyri  breves.  Die  längeren  Windungen 
der  hinteren  Insel,  gewöhnlich  sind  es  deren  zwei,  gehen  unten  direct 
in  die  Windungen  an  der  Temporalspitze  über. 


Bei  dem  Umstände,  als  die  vorher  geschilderten  einfachen 
Windungsverhältnisse  durch  das  Hinzutreten  atypischer  Furchen 
und  Windungen   mannigfach   maskirt   werden   können,    fällt    es  dem 
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Ungeübten  häufig  sclnver,  sich  in  dem  anscheinend  icgclloscn  I)urch- 
eniiinder  an  der  Jlcmisphärenuberlläche  zuiecht  zu  linden.  .Man  beginne 
daher  mit  der  Sylvischen  Spalte,  welche  durchaus  mit  keiner  anderen 
Furche  verwechselt  werden  kann,  hierauf  suche  man  die  (Jentrai- 
spalte  auf;  da  aber  namentlich  auf  den  ersten  Blick  hin  ein  Irrthum 
möglich  sein  könnte,  so  wird  für  das  Auffinden  der  Centralwindungeu 
einerseits  die  erwähnte  und  in  der  Regel  stark  auffällige  Verschmäch- 
tigung  der  hinteren  (Jentrahvinduug  an  ihrem  oberen  Theile  meist 
einen  guten  Anhaltspunkt  darbieten,  sowie  andererseits  das  Herauf- 
steigen des  Sulcus  callosomarginalis  über  die  Mantelkante  hinter  dem 
oberen  Ende  der  Centralspalte.  Wenn  man  nun  noch  die  Parieto-occi- 
pitalspalte  an  der  Stelle,  wo  sie  über  die  Mantelkante  an  die  laterale 
Hemisphärentläche  gelangt,  gefunden  hat,  verfugt  man  bereits  über 
eine  Anzahl  von  Ausgangspunkten,  welche  genügen,  um  sich  weiter- 
hin zu  Orientiren. 

Jedenfalls  empfiehlt  es  sich  für  den  Anfänger,  eine  grössere 
Anzahl  von  Grosshirnhemisphären  auf  ihre  Furchen  und  AMndungen 
zu  untersuchen,  um  damit  einen  raschen  Ueberblick  über  das  oft  sehr 
complicirt  erscheinende  Gewirre  von  Furchen  und  A\'indungen  zu 
erwerben. 

Solange  die  Hirnoberfläche  noch  von  den  inneren  Hirnhäuten 
bedeckt  wird,  ist  ein  Auffinden  der  Furchen  äussert  schwierig. 


Varietäten  und  Anomalien  der  Hirnwindungen. 

\Mr  haben  eine  Darstellung  der  Hauptfurchen,  sowie  der 
t3"pischen  Nebenfurchen  gegeben  und  Verhältnisse  geschildert,  wie 
sie  mit  mehr  oder  minder  grosser  Leichtigkeit  an  jeder  normalen 
Grosshirnhemisphäre  wieder  aufgefunden  werden  können. 

Unwesentliche  Verschiedenheiten  in  dem  Verlaufe  dieser  primären 
und  secundären  Furchen,  sowie  das  ganz  atopische,  wechselnde  Ver- 
halten der  tertiären  Furchen  bedingen  die  individuellen  Unterschiede, 
welchen  wir  an  der  Gehirnoberfläche  begegnen.  Selbst  beide  Hemi- 
sphären desselben  Gehirns  sind  in  Bezug  auf  den  Verlauf  der  Furchen 
und  Windungen  immer  wesentlich  verschieden,  und  zwar  umsomehr, 
je  windungsreicher  das  Gehirn  ist.  Auch  bei  Thieren  finden  Avir  der- 
artige individuelle  Schwankungen  und  solche  zwischen  beiden 
zusammengehörigen  Hemisphären;  hier  ebenfalls  um  so  entschiedener, 
je  ausgebildeter,  stärker  gefaltet  die  Hirnoberfläche  ist. 

Die  Schädelform  ist  von  grosser  Bedeutung  für  den  Gesammt- 
habitus   der   Hirnwindungen.    \\'ährend    nämlich    in   dolichocephalen 
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Schädeln  auch  die  Windungen  und  Furchen  entsprechend  sagittal, 
in  die  Länge  gestreckt  sind,  wird  in  bracli3xephalen  Schädeln  die 
Tendenz  zu  Querwindungen  und  Querfurchen  (respective  zu  welliger 
Gestaltung)  vorherrschen  müssen.  Frühzeitig  acquirirte  Nahtsj^nostosen 
können  in  ähnlicher  Weise  den  Verlauf  der  Windungen  alteriren 
(Zuckerkandl) . 

Für  die  Aufstellung  von  Rassentypen,  falls  solche  existiren, 
die  nicht  lediglich  durch  den  tj^pischen  Schädelbau  bedingt  sind,  ist 
das  bisher  vorliegende  Materiale,  trotz  zahlreicher  einschlägiger 
Versuche,  noch  lange  nicht  hinreichend. 

Man  ist  oft  geneigt,  windungsreiche  Gehirne  im  Allgemeinen 
mit  einer  grösseren  intellectuellen  Leistungsfähigkeit  in  Zusammen- 
hang zu  bringen;  doch  ist  eine  derartige  Beziehung  im  einzelnen 
Falle  nicht  immer  zu  demonstriren.  Auch  hat  man  mitunter  beobachtet, 
dass  jene  Windungszüge,  denen  eine  bestimmt  nachweisbare  ph^'sio- 
logische  Bedeutung  zukommt,  bei  solchen  Individuen  besonders  gut 
entwickelt  erschienen,  die  sich  durch  eine  auffallende  Ausbildung  der 
betreffenden  Fähigkeit  auszeichneten.  Das  bekannteste  Beispiel  dafür 
bildet  die  linke,  untere  Stirnwindung,  die  mit  dem  Sprachvermögen 
in  inniger  Beziehung  steht.  Rüdinger  meint,  dass  an  den  Gehirnen 
von  guten  Rednern  diese  Windung  eine  auffällige  Ausbildung 
erkennen  lässt;  auch  an  dem  sonst  exceptionell  kleinen  Gehirne  von 
Gamhetta  war  die  Pars  triangularis  sehr  gross,  stark  gewunden, 
gewissermassen  verdoppelt  (Duval).  Die  Pars  opercularis  kann  anderer- 
seits so  wenig  entwickelt  sein,  dass  ein  Theil  der  Inselwindungen 
ohne  Bedeckung  bleibt  und  somit  von  aussen  sichtbar  wird. 

Vielfach  hat  mau  sich  bemüht,  eine  constante  Differenz  zwischen 
dem  Windungstypus  beider  Geschlechter  ausfindig  zu  machen,  doch 
haben  sich  nur  geringe  und  wenig  constante  relative  Unterschiede 
ergeben  (Huschke,  Wagner,  Budinger).  Namentlich  wird  die  stärkere 
Entwickelung  des  Stirnlappens  beim  Manne  hervorgehoben;  ferner 
soll  bei  diesem  der  Sulcus  centralis  länger  sein  als  beim  Weibe  (Passet). 
Durch  genaue  Messungen  konnte  Eberstaller  constatiren,  dass  die 
Fissura  Sylvii  am  weiblichen  Gehirne  durchschnittlich  etwas 
länger  sei. 

Zur  Zeit  der  Geburt  sind  beim  Menschen  die  Hauptfurcheu 
bereits  alle  vorhanden,  die  secundären  und  tertiären  Furchen  brauchen 
aber  noch  einige  Zeit  (nach  Semoff  nur  einen  Monat)  zu  ihrer  voll- 
ständigen Ausbildung.  Uebrigens  ändert  sich  während  der  ganzen 
Wachsthumsperiode  das  Gesammtbild  der  Furchen  dadurch,  dass  ein- 
zelne Hirntheile  sich  mächtiger  entwickeln,  andere  aber  zurückbleiben; 
daher  kann   es  geschehen,   dass  der   nach  vorne   offene  Winkel,   den 
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jede  Centialspalte  mit  der  Mantelspalte  bildet,  beim  Kinde  durcli- 
selmittlich  52  Grad,  beim  Erwachsenen  7(i  Grad  beträj^t  (Hnmyj. 
Ebei:8taUer  bestimmt  diesen  Winkel  für  den  Erwachsenen  auf  70 
bis  75  Grad,  ohne  nennenswerthen  Geschlechtsunterschied. 

Tritt  in  Folge  von  senilem  Marasmus  odei-  aus  anderen  L'rsachen 
(z.  B.  chronische  Geisteskrankheiten)  Atrophie  des  Gehirns  ein,  so 
werden  die  Windungen  schmäler,  die  Furchen  breiter.  Bei  der 
Hypertrophie  der  Gehirnsubstanz  hingegen  werden  die  Windungen 
gegen  die  Knochenhülle  des  Schädels  gepresst  und  abgeplattet. 
Auffallend  breitere  Windungen  findet  man  auch  an  Gehirnen,  die, 
ohne  direct  hypertrophisch  zu  sein,  sich  durch  ihre  Grösse  auszeichnen, 
während  kleine  Gehiine  den  Eindruck  vun  besonderem  Keichthum 
an  Furchen  machen,  da  die  letzteren  näher  aneinander  rücken 
müssen. 

Eine  auffällige  Vermehrung  von  Furchen,  die  aber  nur  oljer- 
flächlich  in  die  Windungen  einschneiden,  wird  Polygyrie  genannt. 
Gelegentlich  findet  man,  namentlich  an  der  oberen  Stirnwindung, 
kleine  Höckercheu  der  Hirnrinde  aufsitzen,  welche  ebenfalls  aus 
Eindensubstanz  bestehen. 

Die  Häufigkeit  wirklicher  Windungsanomalien  wird  verschieden 
angegeben,  indem  Manche  dort  eine  Anomalie  sehen,  wo  Andere 
lediglich  eine  Variation  annehmen. 

Der  Sulcus  centralis  z.  B.  kann  oberflächlich  bis  zur  Fissura 
Sn'Ivü  herabsteigen  oder  umgekehrt  von  ihr  weiter  entfernt  bleiben, 
als  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist.  Diese  beiden  Fälle  können  wohl 
nicht  mit  Recht  als  eigentliche  Anomalien  angesehen  werden;  eher 
darf  man  eine  solche  dann  supponiren.  wenn  diese  Furche  durch  die 
ausnahmsweise  mächtige  Entwickelung  einer  fast  immer  vorhandenen 
Tiefenwiudung  (in  der  hinteren  Verlängerung  des  Gyrus  frontalis 
medius)  in  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte  zerfallt  oder  wenn  eine 
Verdoppelung  des  Sulcus  centralis  vorliegt  (Giacomini):  in  letzterem 
Falle  handelt  es  sich  fast  immer  um  eine  von  der  Interparietalfurche 
abgebrückte  Postcentralfurche.  Nicht  gar  selten  ist  die  vordere  Central- 
windung,  namentlich  in  ihrer  oberen  Hälfte,  durch  eine  mehr  oder 
minder  einschneidende  Furche  unterbrochen;  dies  kann  auch  an  beiden 
Hemisphären  gleichzeitig  vorhanden  sein.  Der  Sulcus  postcentralis 
oder  das  vordere  Ende  des  Sulcus  interparietalis  schneidet  nicht  gar 
selten  bis  in  die  S^'lvische  Furche  ein,  doch  ist  eine  solche  anscheinende 
Communication  mit  der  Sylvischen  Spalte  nur  ganz  oberflächlich. 
Die  Fissura  calcarina  ist  nicht  selten  überbrückt,  manchmal  sogar 
zweimal  /^äcä/^?-/ Immerhin  aber  sind  Windungsanomalien  im  strengsten 
Sinne  des  Wortes  überaus  selten. 
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Auffallendere  Anomalien  der  Hirnoberfläche  finden  wir  als  rein 
teratologisclie  Erscheinungen,  z.  B.  bei  der  Cyclopie,  bei  Mikrocephalen 
in  Verbindung  mit  Defecten  einzelner  Hirntheile,  wie  Mangel  des 
Balkens,  der  Hinterhauptslappen  (Inoccipitie,  Richter),  der  Riechorgane 
(Arhinencephalie,  Kundrat)  —  aber  auch  im  Anschlüsse  an  gewisse 
pathologische  Destructionsprocesse  (Intra-  oder  extrauterin  entstanden), 
z.  B.  in  der  Porencephalie  (ein  bis  in  den  Seitenventrikel  reichender, 
aussen  nur  von  den  Hirnhäuten  abgeschlossener  Substanzverlust). 

Eine  der  interessantesten  und  seltenereu teratologischen  Windungs- 
anomalien besteht  darin,  dass  beide  Hemisphären  nicht  völlig  voneinander 
getrennt  sind,  so  dass  einzelne  Windungszüge  die  Mantelspalte  über- 
schreiten (Hadlich,   Wille,  Kundrai,  Arnold,   Turner). 


Physiologische  Bedeutung  der  Grosshirnwiudungen. 

Eine  genaue  Kenntniss  der  topographischen  Verhältnisse  au  der 
Gehirnoberfläche  schien  namentlich  von  jener  Zeit  an  geboten,  als 
man  zu  der  Ueberzeugung  gelangte,  dass  den  einzelnen  Regionen  der 
Grosshirnrinde  verschiedene  physiologische  Bedeutung  zukomme. 
AVenn  auch  einige  Physiologen  noch  immer  auf  dem  Standpunkte 
verharren,  dass  ein  derartiges  Localisiren  der  diflferenten  Hirnrinden- 
functionen  im  Bereiche  dieses  Organes  gar  nicht  oder  nur  im  aller- 
bescheidensten  Masse  erlaubt  sei,  so  liefert  doch  die  klinische  Erfahrung 
durch  eine  überaus  grosse  Anzahl  gelungener  Localdiagnosen  den 
unwiderleglichen  Beweis  dafür,  dass  einzelne  Gebiete  der  Grosshirnrinde 
mehr  als  andere  mit  bestimmten  Leistungen  zusammenhängen.  Leider 
stehen  die  klinischen  Thatsachen  nicht  immer  in  vollem  Einklänge 
mit  den  Resultaten  des  Experimentes.  Eine  strenge  Uebereinstimmung 
in  der  Veitheilung  der  Functionen  an  der  Hirnrinde  konnte  daher 
auch  unter  den  Anhängern  der  Localisationstheorie  bisher  nicht  erreicht 
werden  und  wir  wollen  uns  demnach  damit  begnügen,  jene  Punkte 
anzuführen,  welche  als  feststehend  gelten  dürfen.  Da  wir  uns  auch  der 
Anschauung  einer  gemässigten  Localisation,  wie  sie  namentlich  durch 
Exner  zuerst  und  am  entschiedensten  ausgesprochen  wurde,  anschliessen 
müssen,  so  sind  vorerst  folgende  Punkte  wohl  zu  beachten: 

Die  einzelnen  Riudencentren  oder  Rindeufelder  darf  man  sich 
nicht  als  genau  umschriebene,  von  den  Nachbarcentren  scharf  ab- 
gegrenzte Gebiete  denken;  sie  stellen  vielmehr  nur  die  Orte  der 
maximalen  Beziehung  zu  der  entsprechenden  Function  dar,  von  wo 
diese  functionelle  Beziehung  allmählich  abklingend  sich  über  einen 
grossen  Theil    der    Gehirnoberfläche    ausbreitet.    Daraus   folgt   aber 
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fcrnerliiu,    dass    die.    Iviiuleiifelder     tlieilweise    ineinander    zu     lieo^en 
kommen,  sich  also  tlieilweise  decken. 

An  dieser  Anschauungsweise  müssen  wir  in  der  nun  folgenden 
Uebersicht  l'esthalteii  und  dürfen  die  dort  namhatt  gemachte  functionelle 
Bedeutung  der  einzelnen  Jlirnrindentheile  nur  in  dem  obigen  »Sinne, 
als  maximale  physiologische  Beziehung,  verstehen. 

Der  Gyrus  frontalis  superior  und  medius  sind  in  ihrer  Function 
noch  nicht  genügend  erkannt;  häufig  hat  man  sie  in  Beziehung  zu 
den  höheren  psychischen  Leistungen,  der  „Intelligenz",  bringen 
wollen,  (dine  aber  hinreichende  Beweisgründe  dafür  vorbringen  zu 
können.  Viel  wahrscheinlicher  ist  es  ja,  dass  die  intellectuelle  Leistung 
aus  der  Gesammtleistung  der  verschiedenen,  miteinander  innig  ver- 
knüpften, associirten  Eindengebiete  resultirt.  —  Die  beiden  eben 
erwähnten  ^^'indungen  sind  es  allerdings,  welche  bei  der  Dementia 
paralytica  liäuhg  am  meisten  leiden. 

Der  Gyrus  frontalis  inferior,  Gyrus  centralis  anterior  et  posterior, 
Lohulus  paracentralis  und  etwa  noch  der  vorderste  Theil  des  Gyrus 
parietalis  superior  bilden  zusammen  ein  Gebiet,  welches  als  motorische 
Rindenregion  (motorisches  Feld,  motorische  Sphäre)  bezeichnet 
wird.  Hier  ist  die  motorische  Thätigkeit  der  Hirnrinde  localisirt,  und 
zwar  hauptsächlich  in  Beziehung  zu  den  Muskeln  der  entgegen- 
gesetzten Körperhälfte  nnd  nur  in  weitaus  untergeordneterem  Grade 
zu  den  gleichseitigen  Muskeln.  In  welcher  Weise  diese  motorische 
Rindentliätigkeit  aufzufassen  sei,  ob  reflectorisch,  ob  direct,  soll  hier 
nicht  weiter  erörtert  w^erden.  Höchst  wahrscheinlich  sind  hier  auch 
die  Centren  für  die  Muskelsensibilität  zu  suchen. 

Die  Vertheilung  der  einzelnen  Muskelgruppen  auf  diesem 
Gebiete  ist  folgende : 

Zungenmuskeln  —  Gyrus  frontalis  inferior,  und  zwar  Pars 
opercularis  und  wahrscheinlich  auch  noch  Pars  triangularis  (linker- 
seits: motorisches  Sprachcentrum). 

Gesichtsmuskeln  —  unterer  Theil  des  Gyrus  centralis  anterior 
mit  Ausschluss  des  untersten  Stückes. 

Larynxmuskeln  (namentlich  insoweit  es  sich  um  die  Phonation 
handelt)  —  hinterster  Theil  der  unteren  Stirnwindung,  am  Uebergang 
in  die  vordere  Centralwindung. 

Muskeln  der  oberen  Extremität  —  mittlere]'  Theil  des  Gyrus 
centralis  anterior  und  noch  übergreifend  auf  den  Gyrus  centralis 
posterior. 

Muskeln  der  unteren  Extremität  —  oberster  Theil  beider  Gyri 
centrales,  Lobulus  paracentralis  und  etwa  noch  vorderster  Theil  des 
Gyrus  parietalis  superior. 
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Für  die  übrigen,  hier  nicht  genannten  willkürlichen  Muskeln  ist 
eine  sichere  Localisation  vorderhand  noch  kaum  möglich.  Schäfer  und 
Horsley  lassen  die  Rumpfmuskeln  von  der  oberen  Stirnwindung,  und 
zwar  von  dem  Theile,  welche  vor  dem  Lobulus  paracentralis  gelegen 
ist,  innervirt  werden. 

Die  unwillkürlichen  Muskeln  stehen  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  in  keiner  derartigen  directen  Abhängigkeit  von  der  Grosshirn- 
rinde. 

Bezüglich  der  willkürlichen  Muskeln  lässt  sich  übrigens  auch 
folgendes  Gesetz  aufstellen:  Je  mehr  eine  Muskelgruppe  (oder  ein 
Glied)  dem  Einflüsse  des  Willens  unterworfen  zu  sein  pflegt,  desto 
mächtiger  ist  sie  in  der  Grosshirnrinde  vertreten;  je  mehr  hingegen 
eine  Muskelgruppe  ohne  Intervention  des  Bewusstseins,  also  gewisser- 
massen  reflectorisch  gebraucht  wird,  um  so  geringer  ist  auch  ihre 
Verbindung  mit  der  Grosshirnrinde,  um  so  weniger  Raum  ist  ihr  da- 
selbst angewiesen. 

Ein  grosser  Theil  des  Parietallappens  functionirt  in  einer  noch 
fast  gar  nicht  aufgeklärten  Weise. 

DerOccipitallappen.  und  zwar  hauptsächlich  der  Cuneus,  vielleicht 
auch  die  obere  Occipital  Windung  und  die  angrenzende  Partie  des  Parietal- 
lappens (namentlich  der  G^'rus  angularis,  Ferrier)  stehen  in  unzweifel- 
hafter Beziehung  zum  Gesichtssinne;  wir  haben  hier  den  Sitz  der 
Gesichtsempfindungen  für  die  temporale  Hälfte  der  gleichseitigen  und 
für  die  nasale  Hälfte  der  contralateralen  Retina  zu  suchen.  Ob  auch 
die  motorischen  Rindencentren  für  die  äusseren  Augenmuskeln 
in  dieser  Gegend,  etwa  in  den  angrenzenden  Theilen  des  Parietal- 
lappens liegen,  muss  noch  dahingestellt  bleiben. 

Der  Temporallappen  hat  wahrscheinlich  ähnliche  Beziehungen 
zu  den  Gehörsempfindungen,  wie  der  Occipitallappen  zum  Sehen;  doch 
gilt  dies  wohl  nur  für  die  obere,  höchstens  noch  für  die  mittlere  Temporal- 
windung. Der  vorderste  Theil  des  Temporallappens,  vorzüglich  aber 
die  Gegend  des  L'ncus  ist  anatomisch  mit  dem  centralen  Riechapparate 
enge  verknüpft.  Das  ganze  übrige,  sehr  bedeutende  Gebiet  dieses 
Lappens  ist  bisher  in  phj'siologischer  Beziehung  noch  vollständig 
unergründet. 

Ganz  unklar  sind  noch  unsere  Kenntnisse  über  die  Localisation 
der  Hautsensibilität  an  der  Grosshirnoberfläche:  die  von  manchen 
Seiten  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  Rindenpartien,  welche  gewisse 
Muskeln  innerviren,  gleichzeitig  auch  als  Centren  der  cutanen 
Empfindlichkeit  für  jene  Hautstellen  zu  gelten  haben,  die  über  den 
betreffenden  Muskelgruppen  liegen,  ist  bisher  klinisch  noch  keineswegs 
genügend  gestützt. 
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Aus  der  gegebentMi  Darstflliing  ersieht  man,,  dass  eiiK;  scharfe 
Abgrenzimg  der  einzelneu  Rindencentren  thatsächlich  niclit  besteht. 
Wahrscheinlich  sind  individuelle  Schwankungen  bezüglich  der  Lage 
der  abgrenzenden  Furchen  in  nicht  geringem  Grade  vorhanden.  Die, 
wie  bereits  erwähnt  wurde,  sehr  beträchtlichen  Kindenantheile,  welche 
in  der  Thiefe  der  Furchen  verborgen  sind,  schliesen  sich,  soweit  es 
bekannt  ist,  functionell  dem  hier  Mitgetheilten  an. 

Rücksichtlich  der  Hirntaltungen  im  Allgemeinen  konnte  bisher 
nicht  einmal  die  principielle  Frage  entschieden  werden,  ob  die 
Furchen  nur  den  Zweck  haben,  eine  Vergrösserung  der  Hirnoberfläche 
zu  ermöglichen,  oder  ob  sie  letztere  gleichzeitig  auch  in  physiologisch 
ungleichwerthige  Territorien  abtheilen  sollen.  —  Nach  den  eben  aus- 
einandergesetzten physiologischen  Anschauungen  dürfte  aber  diese 
zweiterwähnte  Bedeutung  den  Furchen  nur  in  beschränktem  Masse 
zukommen. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Schädelkapsel 
und  deren  Inhalt  (das  Gehirn)  sich  in  ihrem  Wachsthum  wechselseitig 
beeinflussen  (vgl.  pag.  119):  es  wäre  aber  völlig  verfehlt,  die  Entstehung 
und  Anordnungsweise  der  Hirnwindungen  lediglich  auf  den  durch 
die  Schädelwand  geleisteten  Widerstand  zurückführen  zu  wollen. 

Soviel  steht  jedenfalls  fest,  dass  durch  die  Furchung  am  Gross- 
hirn eine  Vergrösserung  der  Oberfläche  erzielt  wird  —  das  Gleiche 
gilt  für  die  Kleinhirnwindungen,  die  Windungen  der  unteren  Olive 
und  des  Corpus  dentatum  cerebelli.  —  In  die  Furchen  des  Gross-  und 
Kleinhirns  dringen  Falten  der  innersten,  gefässreichen  Hirnhaut,  wodurch 
eine  möglichst  ausgiebige  Ernährung  der  Hirnrinde  ermöglicht  wird; 
die  Hirnfurchen  sind  daher  auch  als  Xährschlitze  aufzufassen  (J.  Seitzj. 

Für  alle  Windungen  im  Centralnervensysteme  gilt  das  Gesetz, 
dass  sie  um  so  schmäler  sind,  je  schmäler  das  gewundene  graue  Blatt 
ist.  Daher  sind  die  Occipitalwindungen  die  schmälsten  am  Grosshirn, 
die  des  Kleinhirns  aber  noch  viel  weniger  breit. 


Ueber  die  Entwickelung  der  Furchen  an  der  Grosshirnoberfläche 
haben  wir  bereits  im  Laufe  der  Darstellung  Einiges  erfahren.  Wir 
haben  gesehen,  dass  sich  zuerst  die  Fossa  Sylvii  bildet.  Im  dritten 
und  vierten  Monate  zeigen  sich  einige  gegen  die  Fossa  Sylvii  hin- 
ziehende Rinnen,  welche  übrigens  nur  als  vergängliche  Primärfurchen 
auszufassen  sind,  denn  im  fünften  Monate  sind  sie  bereits  wieder  ver- 
schwunden; hingegen  stellen  sich  als  persistirende  Primär-  oder  Total- 
furchen heraus:  1.  Die  Bogenfurche  (Sulcus  corporis  callosi  -f  Fissura 
hippocampi),    2.   die    Adergeflechtsfurche   (Fissura   choroidea),  3.   die 
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Fissura  parieto-occipitalis,  4.  die  Fissura  calcarina,  und  endlich  5.  die 
S3'lvische  Spalte. 

Erst  mit  oder  nach  dem  sechsten  Monate  treten  dann  di-e  secun- 
dären  Furchen  auf,  und  zwar  zunächst  die  bedeutendsten:  Sulcus 
centralis,  präcentraliSjinterparietalis,  calloso-marginalis;  daran  schliessen 
sich  dann  weitere  Furchen  in  wachsender  Anzahl,  so    dass   zur  Zeit 

der  Geburt  die  Ausbildung  der  Fur- 
chen un<i  Windungen  nahezu  abge- 
schlossen erscheint;  nach  Semoff  sind 
in  der  fünften  Woche  des  postembryo- 
nalen Lebens  sämmtliche  definitiven 
Windungen  und  Furchen  vorhanden. 
l^L,  ^7*^'   r''**''^^u  Eine    vergleichende    Untersuclumg 

^\«„^f^   t     \Cy  j\  der   Hirnwindungen   bei  Thieren   kann 

'  "     ^  nur  die  Säugethiergehirne  in  Betracht 

ziehen,  da  in  den  übrigen  Wirbelthier- 
classen  überhaupt  keine  Grosshirn- 
windungen bestehen.  Auch  unter  den 
Säugethieren  finden  sich  solche,  na- 
mentlich kleinere,  welche  eine  glatte, 
oder  nahezu  glatte  Grosshirnoberfläche 
darbieten.  Owen  bezeichnete  sie  als 
lissencephale  Säugethiere,  zum  Unter- 
schiede von  den  gyrencephalen,  "welche 
Windungen  und  Furchen  zeigen. 
Innerhalb  derselben  Ordnung  kommt 
zwar  den  grösseren  Thieren  das  mehr 
gefaltete  Gehirn  zu,  doch  ist  der 
Furchenreichthum  neben  anderen  Fac- 
toren  sowohl  von  der  Grösse  des 
Thieres,  als  auch  von  dessen  Intelligenz 
abhängig  (Krueg).  Eine  vergleichende, 
homologisirende  Darstellung  der  Win- 
dungsverhältnisse stösst  noch  auf  sehr 
grosse  Schwierigkeiten.  Leuret  hat  zuerst  versucht  ein  künstliches 
System  auf  Grund  gewisser  üebereinstimmungen  der  Hirnwindungen 
aufzustellen  und  die  gesammten  Säugethiere  in  14  Gruppen  zusammen- 
zufassen; dabei  wurden  aber  Thiere  in  einer  Gruppe  vereinigt,  welche 
nicht  nur  überhaupt  in  der  Thierreihe  weit  auseinander  stehen, 
sondern  auch  sehr  wesentliche  Differenzen  im  übrigen  Hirnbau  darbieten. 
Ausgehend  von  der  Fissura  Sjivii,  bemerkt  man,  dass  die  Haupt- 
windungen bei  den  meisten  Thieren  (sehr  deutlich  z.  B.  bei  Raubthieren) 


Fig.  30.  Geliirn  des  Hundes.     Ansicht 

von  oben.  Nat.  Grösse. 
1,  2,  3,  4,  Die  vier  Bogenwindungen. 
Bo  Bulbus  olfactorius,  Cbll  Cerebellum, 
er  Sulcus  cruciatus.  m  Mantelspalte.  m«j> 
T»IeduUa  spinalis,  prs  Sulcus  praesylvius. 
ÄGyrus  sjgmoideus,  s^/  Svlvische  Spalte. 
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eineu  mehr  oder  minder  gekrümmten  Bogen  mit  querer  Axe  um 
die  Sylvische  Furclie  ausführen;  man  hat  darauf  hin  dieselben  als 
typische  Urwindungen  bezeichnet  fthischhej.  Doch  sind  es  namentlich 
die  Gehirne  der  Primaten  und  des  ]\Ienschen,  wt^lche  sich  diesem 
Urwindungstypus  nur  ziemlich  gezwungen  einfügen  lassen. 

Bei  den  Raubthieren  finden  wir  durch  zwei  bis  drei  bogenförmige 
Furchen  drei  (z.  B.  Lutra,  Mustela)  oder  vier  (z.  B.  Canis,  Felis) 
Bügenwindungen  um  die  Sylvische  Furche  gelegt  (Fig  30  1,  2,  S,  4). 
Vorne  kommen  dabei  noch  zwei  besondere  Furchen  in  Betracht, 
welche  sehr  charakterisch  und  von  physiologischer  Bedeutung  sind, 
und  daher  im  Folgenden  besprochen  zu  werden  verdienen.  — 
Von   der   Mantelkante   zieht  eine   vollständig  quer   gestellte  Furche 


Fig.  31.  Gcliirn  von  Cercopitliecus.  Seitliche  Aiisiclit.  Nat.  Grösse. 
a  Alfenspalte.    l>o  Bulbus  olfactorius.     c    Centralspalte,    chll    Kleinhirn,    F  Frontalpol, 
0  Occipitalpol.  Op  Operculum.  ^jo  Sukus   parieto-occipitalis,  »  Sylvische  Furche.  TTeni- 

poralpol. 


eine  Strecke  weit  seitlich  über  die  convexe  Hemispliärenfläche;  da  die 
correspondirenden  Furchen  beider  Hemisphären  die  Mantelspalte  unter 
rechtem  Winkel  schneiden  und  somit  ein  Furchenkreuz  darstellen, 
werden  sie  als  Sulcus  cruciatus  bezeichnet  (Fig.  30,  er),  und  jener 
AVindungszug,  der  von  der  obersten  Bogenwindung  um  diese  Furche 
herumzieht,  hat  den  Namen  Gyrus  sigmoideus  (Fig.  30  S)  erhalten. 
Die  zweite  zu  erwähnende  auffallende  Furche  geht  von  der  Furche, 
welche  die  Hemisphäre  gegen  den  Lohns  olfactorius  abgrenzt,  schief 
nach  vorne  und  oben :  Sulcus  praesylvius  (Fig.  30,  prs) ;  ihr  vorderes, 
oberes  Ende  ist  vor  dem  Gyrus  sigmoideus  auch  bei  der  Ansicht  des 
Hundehirns  von  oben  zu  bemerken. 

Auch  das  an  Windungen  ganz  besonders  reiche  Gehirn  der 
Cetaceen  lässt  vier  durch  zahlreiche  kleine  Knickungen  complicirte 
Bogenwiudungen  erkennen. 
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Eigenthümliche  Verhältnisse  treffen  wir  bei  den  Affen.  Während 
die  kleinsten  Affen  (Hapale)  ein  fast  ganz  furchenloses  Gehirn 
aufweisen,  sehen  wir  bei  den  grösseren  Thieren  dieser  Gattung 
zuerst  eine  Furche,  welche  ohneweiters  als  die  Centralfurche 
(Fig.  31  c)  erkannt  werden  kann.  Ausserdem  aber  fällt  bei  ihnen  — 
mit  Ausnahme  der  anthropoiden  Affen  —  eine  tief  eingreifende 
Furche  auf,  welche  den  fast  ganz  windungslosen  Hinterhauptslappen 
nach  vorne  begrenzt:  die  Affeuspalte  (Fig.  31,  a).  Die  Aftenspalte 
geht  oberflächlich,  in  der  Nähe  der  Mantelkante,  in  die  Fissura  parieto- 
occipitalis  über,  man  könnte  sich  also  veranlasst  finden,  sie  nur  für 
den  sehr  entwickelten  lateralen  Theil  der  letztgenannten  Fissur  zu 
halten.  Thatsächlich  entsteht  sie  aber  dadurch,  dass  der  Hinter- 
hauptslappen sich  über  in  der  Tiefe  gelegene  Theile  des  Scheitellappens 
(  G^;-a^to/e«'s  Uebergangswindungen)  nach  vorne  schiebt  und  einen  leicht 
aufzuhebenden  Deckel  (Operculum)  bildet.  Das  Gehirn  der  anthropoiden 
Affen  nähert  sich  in  den  meisten  Beziehungen  dem  menschlichen  Typus. 
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Grösse  und  Gewicht  des  Gehirns. 

Von  einer  Untersuchung  über  die  Grösse  des  Gehirns  dürfen 
wir  im  günstigsten  Falle  nicht  mehr  erwarten,  als  dass  wir  Auf- 
schluss  erhalten  über  den  Grad  geistiger  Leistung,  zu  welchem  das 
Organ  befähigt  ist.  Ob  aber  diese  Anlage  auch  zur  Ausbildung 
gelangt,  hängt  erst  von  zahlreichen  äusseren,  oft  rein  socialen 
Umständen  ab,  und  dies  kann  wohl  auch  die  genaueste  Gehirn- 
untersuchung nie  und  nimmer  aufdecken.  Diese  Betrachtung  allein 
genügt  schon,  um  uns  darzuthun,  dass  vollkommene  Uebereinstimmung 
zwischen  Gehirngrösse  und  geistiger  Leistung  nicht  vorausgesetzt 
werden  darf. 

Aber  eine  noch  weit  ansehnlichere  Verschiebung  erfährt  dieser, 
vielleicht  von  vorneherein  zu  supponirende  Parallelismus  durch  einen 
anderen  Umstand:  Von  zwei  ganz  gleich  grossen  Gehirnen  kann  das 
eine  zu  einer  bedeutend  ausgiebigeren  Thätigkeit  dadurch  befähigt 
sein,  dass  seine  innere  Architektur  eine  richtigere,  entsprechendere 
ist,  dass  die  einzelnen  Elemente,  welche  es  zusammensetzen,  feiner 
construirt,  überhaupt  leistungsfähiger  sind. 

Obersteiner,  Xervilse  Centralorgane.  S.  Aufl.  9 
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In  der  Regel  pflegt  man  nicht  die  Grösse  selbst  des  Gehirns  zu 
messen,  sondern  man  bestimmt  sein  Gewicht,  Wir  werden  daher 
zunächst  zu  untersuchen  haben,  in  welcher  Beziehung  das  Gehirn- 
gewicht zu  der  geistigen  Leistungsfähigkeit  steht. 

Bezüglich  der  Methode  der  Gehirnwägung  sei  zunächst  darauf 
hingewiesen,  dass  vorerst  die  inneren  Häute  desselben  entfernt  werden 
müssen.  Das  Gewicht  der  inneren  Hirnhäute  mit  Einschluss  des  in 
den  Subarachnoidalräumen  befindlichen  Serums  beträgt  nach  Broca 
im  Mittel  für  den  Mann  55-8  Gramm,  für  die  Frau  48-7  Gramm. 
Bei  Geisteskranken  fand  Morselli,  selbst  mit  Ausschluss  jener  Fälle, 
in  denen  hochgradige  Veränderungen  in  den  Meningen  vorhanden 
waren,  diese  Zahlen  viel  höher  und  zwar  124-5  und  93-3  Gramm. 

Auch  die  Stelle,  an  w^elcher  das  Gehirn  von  dem  Rückenmarke, 
in  welches  es  unmerklich  übergeht,  abzutrennen  sei,  wird  nicht  immer 
ganz  gleich  angegeben,  ja  ist  überhaupt  nicht  immer  ganz  gleich  zu 
treften,  so  dass  dadurch  ein  unterschied  von  mehreren  Grammen 
entsteht.  Endlich  fliesst  mehr  oder  minder  viel  Flüssigkeit,  welche  in 
den  Hirnhöhlen  enthalten  ist,  aus,  wodurch  gleichfalls  wieder  eine 
merkliche  Differenz  im  Gesammtgewichte  entstehen  kann. 

Wenn  man  blos  die  Gehirne  Erwachsener  in  Betracht  zieht,  so 
ergibt  sich  für  das  Gehirn  des  Mannes  ein  Mittelgewicht  von 
1360  Gramm,  für  das  des  Weibes  von  1230. 

Als  solche  Umstände,  welche  einen  gewissen  Einfluss  auf  das 
Gewicht  des  Gehirns  ausüben,  sind,  abgesehen  vom  Geschlechte,  noch 
zu  erwähnen:  das  Alter,  die  Körperlänge  und  das  Körpergewicht^ 
die  Rasse  und  endlich  gewisse  krankhafte  Zustände,  welche  eine  Zu- 
oder  Abnahme  des  Gehirngew'ichtes  bedingen. 

Bezüglich  des  Alters  ergibt  sich,  dass  das  Gehirn  schon 
frühzeitig  eine  beträchtliche  Entwickelung  erfährt  und  gegen  das 
zwanzigste  Jahr  hin  ziemlich  den  Höhepunkt  seiner  Ausbildung 
erreicht,  auf  dem  es  nun  etwa  bis  zum  sechszigsten  Jahre  beim  Manne 
(zum  fünfzigsten  bei  der  Frau)  verbleibt,  von  da  an  ist  wieder  eine 
constante  Abnahme  des  Gehirngewichtes  zu  verzeichnen. 

Das  Verhältniss  des  Gehirngewichtes  zum  Gewichte  des  ge- 
sammten  Körpers  bezeichnet  man  als  relatives  Gehirngewdcht;  das- 
selbe berechnet  sich  nach  Thumam  für  den  erwachsenen  Mann  auf 
1 :  33,  für  die  Frau  1 :  31-9.  Bei  Neugeborenen  beträgt  dieses  Ver- 
hältniss aber  1:5'8,  respective  1:6-5;  bei  diesen  ist  also  das  Gehirn 
relativ  bedeutend  grösser  als  beim  Erwachsenen. 

Vergleicht  man  die  Gehirngewichte  verschiedener  Personen  mit 
Rücksicht  auf  deren  Körperlänge,  so  ergibt  sich,  dass  das  erstere 
langsamer    zunimmt    als    letztere;    so    kommen    beispielsweise    bei 
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Männern  von  150  Centimeter  Grösse  auf  je  einen  Centimeter  Körper- 
liin<re  8-7  Giraniiii  (icliirn,  bei  einer  Grösse  von  1!)0  aber  nur 
7  1  Gramm. 

Bezüglich  der  Kassen  ist  das  vorliegende  Materiale  noch  ein 
ungenügendes  und  dürfen  die  aus  demselben  gewonnenen  Resultate 
noi'h  nicht  Anspruch  auf  Itichtigkeit  machen. 

Wo  man  das  Gehirn  nicht  direct  auf  die  Wage  bringen  kann, 
gibt  eine  Messung  des  inneren  Schädelraumes  ziemlich  gute  Anhalts- 
punkte, um  auf  die  Grösse  des  Gehirns  zu  schliesseu.  wobei  selbst- 
verständlich gewisse  Correcturen  vorzunehmen  sind.  Es  ist  uns  aber 
dadurch  die  Möglichkeit  gegeben,  Angaben  zu  machen  über  das 
Gehirngewicht  von  Rassen,  welche  nur  durch  Schädeln  in  anthro- 
pologischen Sammlungen  vertreten  sind,  ja  selbst  von  ausgestorbenen 
Rassen.  So  fand  Broca  den  mittleren  Inhalt  von  115  Schädeln  aus 
dem  12.  Jahrhundert  142(3  Kul)ikcentimeter,  den  von  125  Schädeln  aus 
dem  19.  Jahrhundert  (durchAvegs  von  Parisern)  1461-5  Kubikcentimeter, 
also  beträchtlich  grösser,  woraus  sich  auf  eine  entsprechende  Zunahme 
des  Hirngewichtes  schliessen  lässt. 

Nur  wenige  Thiere  besitzen  ein  schwereres  Gehirn  als  der 
Mensch. 

Am  schwersten  ist  das  Gehirn  des  Elephanten,  es  erreicht  das 
Gewicht  von  4000  bis  4600  Gramm.  Auch  das  Gehirn  grosser  Wal- 
fische erreicht  3000  Gramm  (Beauregard),  hingegen  wiegt  das  Gehirn 
des  Pferdes  nur  600  bis  680,  das  des  Stieres  400  bis  500  Gramm; 
das  Gehirn  des  Gorilla  übersteigt   niemals  500  Gramm. 

Das  relative  Gehirngewicht  unterliegt  bei  Thieren  noch  viel 
grösseren  Schwankungen  als  beim  Menschen.  Es  ist  nicht  richtig,  dass 
der  Mensch  das  relativ  schwerste  Gehirn  besitzt,  er  wird  darin  von 
einigen  Singvögeln  und  kleinen  Affen  übertroffen. 

Versucht  man  eine  Parallele  zwischen  geistiger  Leistung  und 
Grösse  des  Gehirns,  respective  Gewicht  des  Gehirns  zu  finden,  so 
kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  solche  nur  mit  grösster 
Reserve  angenommen  werden  darf 

Allerdings  zeigt  eine  Zusammenstellung  zahlreicher  Gehirne,  dass 
wir  in  der  That  mehr  schwere  Gehirne  bei  den  Männern  des  geistigen 
Lebens  finden  und  dass  hingegen  in  den  niederen,  ungebildeten  Classen 
die  leichten  Gehirne  überwiegen;  doch  darf  im  einzelnen  Falle  ein 
schweres  Gehirn  nicht  als  Zeichen  hervorragender  geistiger  Leistung 
angesehen  werden,  ebensowenig  wie  ein  leichtes  Gehirn  —  sobald 
nicht  gewisse  Grenzen  überschritten  werden  —  nur  mit  geistiger  Inferio-. 
rität  vereinbar  ist.  Der  grosse  Politiker  Gambetta  hatte  ein  Gehirn- 
gewicht von  nur  1100  Gramm,  andererseits  sind  drei  Gehirne  bekannt, 
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welche  das  Gewicht  von  2000  Gramm  übersteigen,  und  zwar  das 
Gehirn  eines  Arbeiters,  Namens  Eustan  (von  Budolß  mit  2222  Gramm 
angegeben,  nach  neueren  Berechnungen  aber  kaum  2000  Gramm  über- 
schreitend), das  des  grossen  Dichters  Turgenjelf,  2012  Gramm,  und 
das  eines  massig  begabten  Mannes  aus  den  besseren  Ständen,  circa 
2028  Gramm  (Ohersteiner).  Als  unterste  Grenze,  unter  welche  das  Geliirn- 
gewicht  nicht  herabsinken  darf,  ohne  dass  eine  sehr  merkliche  Abschwä- 
chung  der  geistigen  Fähigkeiten  —  Idiotie  —  damit  verbunden  wäre, 
kann  für  das  männliche  Gehirn  1000  Gramm,  für  das  weibliche 
900  Gramm  angenommen  werden.  Ausnahmweise  leicht  bei  halbwegs 
erhaltener  Intelligenz  war  das  Gehirn  einer  im  Wiener  Versorgungs- 
hause verstorbenen  Frau:  740  Gramm  (Hess).  Idiotengehirne  können  bis 
unter  300  Gramm  sinken,  das  leichteste  hat  Marschall  mit  241  Gramm 
angegeben.  Das  Gehirn  des  Idioten  Mottey  wog  369  Gramm. 

Es  lässt  sich  demnach  folgender  Satz  aufstellen: 

Eine  Beziehung  zwischen  Gehirngewicht  und  Intelligenz  besteht 
nur  in  der  Weise,  dass  im  Allgemeinen  bei  geistig  höher  entwickelten 
Eassen  und  in  den  Ständen  mit  vorwiegend  geistiger  Arbeit  die 
schwereren  Gehirne  gefunden  werden,  sowie  dass  das  Hirngewicht 
einen  gewissen  Minimalwerth  überschritten  haben  muss,  damit  die 
psychischen  Functionen  in  normaler  Weise  ablaufen  können. 

Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  eigentlich  nur  die  Hirn- 
rinde für  die  Beurtheilung  der  intellectuellen  Leistungen  in  Betracht 
kommt,  hat  man  auch  versucht,  die  Gesammtoberfläche  des  Gross- 
hirns direct  zu  messen. 

Da  man  dabei  in  die  Tiefe  der  Furchen  zwischen  den  einzelnen 
Windungen  eindringen  muss,  so  kann  die  Aufgabe,  die  Oberfläche 
eines  menschlichen  Gehirns  zu  messen,  nur  sehr  schwer  lös- 
bar sein. 

Von  allen  hierzu  versuchten  Methoden  hat  noch  die  von 
Hermann  Wagner,  obwohl  sie  auch  sehr  zeitraubend  ist,  die  der  Wahr- 
heit am  nächsten  kommenden  Eesultate  geliefert.  Man  bedeckte  das 
Gehirn  an  seiner  ganzen  Oberfläche  mit  kleinen  Stückchen  Blatt- 
goldes, die  dann  zusammengelegt  und  eventuell  gewogen  wurden,  und 
so  die  Gesammtoberfläche  des  Gehirns  repräsentirten.  Die  Oberfläche 
des  Gehirns  vom  Mathematiker  Gauss  betrug  221.005  Quadrat- 
millimeter (also  etwa  einem  Quadrate  entsprechend,  dessen  Seiten 
nicht  ganz  V2  Meter  lang  sind),  die  Oberfläche  eines  Arbeitergehirns 
bestimmte   Wagner  nur  auf  187.672. 

Von  grösster  Bedeutung  wäre  eine  genaue  Kenutniss  des 
Gewichtes  der  einzelnen  Hirntheile.  Nachdem  aber  die  Trennung  des 
Gehirns    in   einzelne    Theile    immer    mehr   oder    minder  willkürlich 
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ausfallen  niuss,  werden  die  bei  solchen  Wägungen  gewonnenen  Zahlen 
nur  mit  \'ursicht  zu  verwerthen  sein. 

Aus  den  sehr  genauen  Wägungen  Meynert'a  ergibt  sich,  wenn 
man  das  (lesammthirn  in  Hirnmantel,  llirnstamm  und  Kleinhirn  zer- 
legt, folgendes  Procentverhältniss: 


Hiniuiantel 

llirnstamm 

Kleinhirn 

]Männer     . 

.     .  78-5 

110 

lOö 

Frauen     . 

.     .  78-3 

111 

10-6 

Dabei  schwankte  das  Gewicht  des  Hirnmantels  zwischen  1250  und 
570  Gramm,  das  des  Hirnstammes  zwischen  168  und  84  Gramm, 
und  das  des  Kleinhirns  zwischen  180  und  99  Gramm. 

Es  darf  allerdings  nicht  übersehen  werden,  dass  Meynart  nur 
die  Gehirne  erwachsener  Geisteskranker  gewogen  hat. 

Beide  Hemisphären  des  Grosshirns  sind  nahezu  gleich  schwer; 
Boyd  fand  allerdings  fast  immer  die  linke  Hemisphäre  um  einige 
Gramme  schwerer  als  die  rechte. 

Eine  Untertheilung  einer  Grosshirnhemisphäre  in  einzelne  Lappen 
ist  ja  fast  gar  nicht  durch  feste,  sichere  Trennungslinien  fixirt  und 
werden  die  den  Theil wägungen  anhaftenden  Mängel  hier  ganz  beson- 
ders zu  Tage  treten  müssen. 

Bezüglich  des  Gehirngewichtes  Irrsinniger  ergeben  die  Wägungen 
Meynert's,  dass  das  geringste  Gewicht  in  der  Dementia  paralytica  und 
weiterhin  im  chronischen  Alkoholismus  anzutreffen  ist.  Beim  para- 
lytischen Blödsinn  betraf  der  Schwund  des  Gehirns  fast  ausschliess- 
lich den  Hirnstamm;  das  Kleinhirn  wurde  nahezu  gar  nicht  davon 
betroffen.  Wie  wir  erwähnt  haben,  sinkt  bei  Idioten  das  Gehiru- 
gewicht  noch  weiter  herab  und  erreicht  hier  die  Minimalwerthe. 
Differenzen  am  Gewicht  beider  Hemisphären  finden  sich  bei  Geistes- 
kranken häufiger  und  sie  werden  hier  gelegentlich  auch  bedeutender; 
ein  Gewichtsunterschied  von  mehr  als  20  Gramm  muss  jedenfalls 
schon  als  abnorm  augesehen  werden. 

Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Wägungen  schliesst  Pfleger,  dass 
bei  an  chronischen  Krankheiten  verstorbenen  Personen  das  Gehirn  um 
2  bis  5  Procent  leichter  erscheint,  dass  aber  die  drei  Haupltheile 
des  Gesammthirns  an  diesem  Gewichtsverluste  ziemlich  gleichmässig 
betheiligt  sind. 

Die  Methoden,  das  specifische  Gewicht  des  Gehirns  in  toto  zu 
berechnen,  sind  meist  ziemlich  unsicher;  hingegen  ist  die  Methode 
von  Sankey,  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gehirns  kleiner 
Stückchen  des  Gehirns,  am  meisten  anzurathen;  es  fällt  dabei  auch 
die  Xothwendigkeit  einer  genauen  Wage  weg. 


134 


II.  Morphologie. 


Man  fertigt  sich  Salzlösungen  (am  besten  schwefelsaure  Magnesia^l 
von  bestimmter  Dichte  an,  und  zwar  von  1-024,  1-026,  1-028  u.  s.  w. 
bis  etwa  1050,  also  im  Ganzen  14  verschiedene  Lösungen.  Man  holt 
sich  nun  ein  ganz  kleines  Stückchen  aus  der  zu  untersuchenden 
Gehirngegend  heraus  und  bringt  es  in  eine  dieser  Lösungen;  sinkt 
es  zu  Boden,  so  ist  sein  specifisches  Gewicht  grösser,  bleibt  es  an 
der  Oberfläche,  dann  ist  es  geringer  als  das  der  Flüssigkeit,  schwimmt 
es  in  der  Flüssigkeit,  dann  hat  man  die  richtige  Dichte  getroffen. 
Sinkt  es  aber  z.  B.  bei  1-034  zu  Boden  und  bleibt  bei  1*036  oben, 
dann  liegt  sein  specifisches  Gewicht  in  der  Mitte,  also  bei  1-035.  Man 
muss  das  Verhalten  des  Stückchens  gleich  beim  Eintauchen  in  die 
Flüssigkeit  beobachten  und  anhängende  Luftbläschen  wohl  vermeiden. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  Mittelzahlen  aus  einer  grösseren 
Anzahl  von  "Wägungen. 
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Immer  ist  die  Stirnrinde  am  leichtesten,  die  Occipitalrinde  am 
schwersten;  Parietal-  und  Temporalrinde  stehen  in  der  Mitte.  Das 
centrale  Mai'k  des  Grosshirns  und  des  Kleinhirns  sind  gleich  und  am 
schwersten,   nui*  die  Brücke  erscheint  um  ein  unbedeutendes  schwerer. 

Der  Thalamus  opticus  hat  ein  höheres  specifisches  Gewicht  als 
das  Corpus  striatum.  Grösserer  Markreichthura  macht  überhaupt  das 
specifische  Gewicht  ansteigen.  Wurde  die  breite  Einde  einer  vorderen 
Centralwindung  in  drei  gleiche  Dritttheile  zerlegt,  so  war  das  specifische 
Gewicht  dieser  drei  Schichten  von  aussen  nach  innen: 

1028,     1-034,     1036. 

Es  erscheint  also  die  innerste  Schicht  mit  ihren  massenhaft 
einstrahlenden  Radiärfasern  am  schwersten.  Die  Tangentialfasern  an 
der  Oberfläche  sind  ofienbar  in  zu  schmaler  Schicht  angelagert  und 
nicht  im  Stande,  den  Ausfall  der  auch  in  den  mittleren  Lagen  noch 
sehr  zahlreichen  Eadiärfasern  zu  decken.  —  Auf  dieses  wechselnde 
specifische  Gewicht  in  den  verschiedenen  Rindentiefen  muss  man  bei 
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der  Untersncliung  der  Rinde  aus  verschiedenen  Hemisphärengegenden 
wolil  bedacht  sein.  — 

Welchen  Eintiuss  verschiedene  Umstände,  wie  Alter,  Krank- 
lieit  u.  s.  w.,  auf  das  specifische  Gewicht  des  Gehirns  und  seiner 
Theile  auszuüben  vermögen,  könnte  nur  aus  einer  sehr  grossen 
Beobachtungsreihe  sicher  erschlossen  werden. 

Pariha2>2>e,  «"^ur  If  volume  di-  la  U'-U'  et  de  renoiihiile  die/  riioiuiii»-.  Paris  1837. 
Eeid,  Moiitlily  Juunial  of  med.  soience  1843.  Peacock,  Montlih  Journal  of  med.  science, 
\U,  1846.  Huschke,  Seliädel.  Hirn  und  Seele.  1854.  Wajner  R.,  Vorstudien  zu  einer 
künftigen  wissensehaftliehen  ]\Ii>r|dinlogie  des  Gehirns.  Abh.  d.  k.  Gesellseh.  d.  Wiss. 
zu  (iöttiniren.  IX  und  XI.  Bd  18G0  uml  1862.  Wafjner  IL,  Massbestimmun<ren  der  Ober- 
tläohe  des  possen  Gehirns.  (iüttin>r''ii  1864.  Thumam,  ()n  the  weicht  of  the  brain.  Joum. 
of  ment.  sc.  1866.  Me;inert,  Das  Gi-sammtirewicht  und  die  Theilirewichte  des  Gehirns 
A'ierteljahrschr.  f.  rsycliiatrie  I.  1867.  Davis,  Cuntribut.  tow.  determining  the  weight 
of  the  brain  in  ditfer.  races  of  man.  1868.  Weühach,  Gehimgewicht,  Capacität  und  Umfang 
des  Schädels.  Wr.  med.  Jahrb.  1869.  Le  Bon,  Rech,  anatom.  et  mathem.  sur  le  volume 
du  cer\eau.  Re^-ue  dWuthropol.  1879.  Bischoff  Th.,  Das  Himgewicht  des  Menschen. 
Bonn  1880  Pfleger  Lud.,  Untersuchungen  über  das  Gewicht  des  menschlichen  Gehirns. 
Jahrb.  f.  Psych.  1881.  Tigges,  Das  Gewidit  des  Gehirns  und  seiner  Theile  bei  Geistes- 
kranken. Allg.  Zeitschr. f.  Psych.  1888.  XLV.Bd.  MorselU,  Sul  peso  dell  encefalo.  ßiv.sperim. 
XIII.  1888.  Obersleiner,  Ein  schweres  Gehirn,  nebst  Bemerkungen  über  das  specif.  Hirn- 
gewicht. Centralbl.  f.  Nenenh.  1890.  Sankey,  Brit.  and  for.  med.  Review  1853.  Bastian, 
On  the  specific  Gravit}-  of  difTerent  parts  of  the  human  brain.  Joum.  of  ment.  sc.  1861. 
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Histologische  Elemente  des  Centraluerven- 

systems. 

Um  den  Bau  des  Centralnervensystems  richtig  erfassen  zu 
können,  ist  es  unumgänglich  nothwendig;  alle  Elemente  genau  zu 
kennen,  aus  denen  es  sich  zusammensetzt. 

Es  sind  nicht  ausschliesslich  nervöse  Gebilde,  die  sich  an  dem 
Aufbau  des  Centralnervensystems  betheiligen;  diese  sind  vielmehr 
eingeflochten  in  ein  Gerüst  andersartiger  Elemente,  die  zu  deren 
Ernährung  und  Stütze  vorhanden  sind. 

Ich  gebe  zunächst  die  Uebersicht  aller  im  Centralnervensysteme 
anzutreffenden  Gewebsarten,  die  wir  dann  der  Eeihe  nach  einzeln 
näher  betrachten  werden. 

A.  Nervöse  Bestandtheile. 

1.  Nervenfasern. 

2.  Nervenzellen. 

B.  Nicht  nervöse  Bestandtheile. 

1.  Epithelien. 

2.  Gefässe. 

3.  Stützgewebe: 

a)  Bindegewebe. 
h)  Neuroglia. 

A.  Nervöse  Bestandtheile. 

1.  Nervenfasern. 

Wir  werden  bald  sehen,  dass  mehrere  Arten  von  Nervenfasern 
unterschieden  werden  müssen  —  allen  aber  ist  ein  histologischer 
Bestandtheil  gemeinsam,  dessen  Anwesenheit  allein  für  die  Nerven- 
faser charakteristisch  ist:  der  Axencylinder  (Cylinder  axis,  Primitivband, 
Axenfaser).   Man   erkennt   den  Axencylinder  an  frischen,  peripheren 
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Nervenfasern  nur  schwer;  erst  nach  Einwirkung  verschiedener 
Reagentieu  tritt  er  deutlich  hervor,  so  dass  man  eine  Zeit  lang  an 
seiner  Präexistenz  in  der  lebenden  Nervenfaser  zweifeln  und  ihn  als 
ein  Kunstpruduct  bezeichnen  konnte. 

l'u!  den  Axencylinder  darzustellen,  gibt  es  zahlreiche  Methoden. 
3[an  nehme  den  ganz  frischen  Nerven  eines  eben  getödteten  Thieres 
—  der  Nervus  ischiadicus  des  Frosches  eignet  sich  wegen  seiner 
dicken  Fasern  besonders  gut  —  und  zerzupfe  einen  Theil,  ohne 
weiteren  Zusatz  als  ein  wenig  Serum,  am  Objectträger  möglichst 
rasch  und  fein,  wobei  man  Acht  habe,  die  einzelnen  Fasern  recht 
lang  und  gerade  auszubreiten;  hierauf  bringt  man  auf  das  Präparat 
einen  Tropfen  Collodium  und  bedeckt  mit  einem  Deckgläschen.  Man 
wird  nun  bald  die  Axencylinder  als  dunklere  Bänder  im  Inneren  der 
Fasern  verlaufen  sehen;  doch  hält  sich  dieses  Präparat  nur  kurze 
Zeit.  Einfacher  ist  es,  die  Nervenfasern  in  Ram-ier's  V^  Alkohol 
(2  Theile  Wasser  und  1  Theil  Alkohol  von  90  Procent)  zu  zerzupfen. 

Legt  man  ein  grob  zerzupftes  Stück  des  frischen  Nerven  für 
24  Stunden  in  eine  schwache  Lösung  von  Ueberosmiumsäure  (O'l  Pro- 
cent) und  zerfasert  nach  vorheriger  Auswässerung,  so  erhält  man  Prä- 
parate, welche  ausser  zahlreichen  anderen,  später  zu  beschreibenden 
Details  auch  den  Axencylinder  als  centrales  helleres  Band  erkennen 
lassen.  Solche  Fasern  kann  man  auch  nachträglich  mit  Pikrokarmin 
oder  Fuchsin  u.  a.  färben. 

Zur  Isolirung  frischer  peripherer  Nervenfasern,  was  oft  sehr 
schwierig  ist,  gibt  S.  Mayer  folgende  gute  Methode  an.  Man  schneidet 
aus  der  Continuität  eines  grösseren  Nerven  ein  etwa  V2  Centimeter 
langes  Stück  derart  heraus,  dass  es  auf  dem  darunter  befindlichen 
Muskel  liegen  bleibt,  und  hebt  auf  letzterem  das  Nervenstück,  ohne 
es  zu  berühren,  heraus,  um  es  dann  auf  eine  dunkle  Unterlage  zu 
übertragen.  Bald  bemerkt  man,  dass  sich  die  starke  Nervenscheide  an 
beiden  Schnittenden  etwas  von  ihrem  Inhalt  retrahirt  hat;  der  sich 
als  die  eigentliche,  nur  mit  einer  geringen  Menge  nicht  nervösen 
Gewebes  untermischte,  atlasglänzende  Nervensubstanz  präsentirt. 
Fixirt  man  nun  mittelst  einer  Nadel  den  Nerven  an  einer  nicht  weiter 
zu  verwendenden  Stelle,  so  kann  man  mit  der  anderen  Nadel  durch 
einen  leichten  Zug  ein  an  einem  Schnittende  aus  der  Scheide  hervor- 
ragendes feines  Bündel  herausziehen,  welches  sich  ohne  besonderen 
Widerstand  weiter  zerlegen  lässt. 

Mit  Karmin  gefärbte  Schnitte  von  dem  in  doppeltchromsaurem 
Kali  gehärteten  Rückenmarke  oder  verlängerten  Marke  liefern  je 
nach  der  gewählten  Schnittrichtung  Präparate,  an  denen  die  Nerven- 
fasern mit  scharf  roth  gefärbten  Axencylindern  entweder  der  Länge 
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III.  Histolosrische  Elemente. 


Fig.  32.  Querschnitt  aus  dem  Vorder- 
strange des  Eückenmarkes.  Karmin- 
färbung. Vergr.  150. 
o  peripherer  grauer  Eindensaum,  h  klei- 
neres Septum.  In  der  Marksubstanz  sind 
ausser  den  querdurchnittenen  groben 
und  feinen  Nervenfasern  noch  drei 
deutUehe  vielstrahlige  Bindegewebs- 
zellen zu  sehen,  eine  davon  ist  mit 
c  bezeichnet. 


Äl 


a 

Fig.  33.  Periphere  mark- 
haltige  Faser.  Härtung  in 
chromsaurem  Kali,  Fär- 
bung mit  Karmin,  Zupf- 
präparat, Vergr.  200. 
a  der  gewundene  Axen- 
cylinder,  b  Ranvier' sc\\e 
Einschnürung,  c  Kern  der 
Schwann  sc\\QU  Scheide. 


nach  oder  im  Querschnitte  erscheinen 
(Fi^.  32),  Aehnlich  kann  man  auch 
periphere  Xervenstämme  behandeln 
oder  dieselben  zerzupfen. 

Bei  den  letztgenannten  Präpa- 
rationsmethoden erscheint  der  Axen- 
cylinder  als  ein  nahezu  homogener 
Strang,  welcher  allerdings  meist  zahl- 
reiche Windungen  und  Knickungen  im 
Inneren  der  Nervenfaser  erkennen 
lässt,  doch  sind  diese  nur  als  durch 
die  Härtung  entstandene  Kunstproducte 
anzusehen  (Fig.  33).  In  Alkohol 
gehärtete  Nervenfasern  sollen  nach 
Fleisclü  ihren  Axenc3'linder  besser 
conserviren. 

Durch  Anwendung  anderer  Hilfsmittel  gelingt 
es  aber  auch  noch  weitere  Details  im  Baue  des 
Axencylinders  zu  erkennen.  Die  am  meisten 
verbreitete  Ansicht  ist  die,  wonach  er  als  ein 
hohler  Schlauch  (Axencj'linderscheide)  aufzu- 
fassen ist,  erfüllt  von  einer  zähflüssigen  (nach 
Anderen  leichtflüssigen)  Substanz,  in  welche 
eine  Menge  äusserst  feiner  Fasern  (Primitiv- 
fibrillen)  eingelagert  ist.  Die  Anzahl  dieser 
Primitivfäserchen  hängt  vom  Durchmesser  des 
Axencylinders  ab  (Kupfer  zählte  in  den 
dickeren  Nervenfasern  des  Froschischiadicus 
über  hundert  Primitivflbrillen) ;  ihre,  übrigens 
ungleiche,  Dicke  ist  fast  immer  so  gering,  dass 
eine  Messung  auch  bei  Anwendung  starker  Ver- 
grösserungen  nicht  möglich  ist.  —  In  der  Mitte 
des  Axencylinders  sind  diese  Fibrillen  meist 
dichter  gedrängt,  während  die  peripheren  Theile 
oft  ganz  fibrillenlos  erscheinen.  Die  grossen  Nerven- 
fasern im  Bauchstrang  des  Flusskrebses  zeigen 
im  lebenden  Zustande,  ganz  frisch  in  einem 
Tropfen  Blute  desselben  Thieres  untersucht, 
diese  Fibrillenbündel  (Remak,  Freud)  besonders  als 
centralen  Strang.  Nach  Maceration  frischer  Nerven- 
fasern in  schwacher  Chromsäurelösung  (1  :  2000) 
wird   die    fibrilläre  Structur   des  Axencylinders 
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mitunter  auch  deutlich  sichtbai-.  Für  ])auerpiilparate  empfiehlt  Kupffer 
t'olgeude  Methode :  Der  Nerv  wird  in  physiologischer  Streckung  fixirt. 
Dies  geschieht  nach  Ranvier  in  der  Weise,  dass  das  frische  Nerven- 
stück auf  ein  kleines  Holzstäbchen  (z.  B.  ein  Streichholz)  übertragen 
"wird;  dieses  Stäbchen  hat  man  vorher  eine  Strecke  weit  in  seinem 
mittleren  Theile  dünner  zugeschnitten;  der  Nerv  wird  dann  brücken- 
artig durch  eine  obere  und  eine  untere  Ligatur  darauf  fixirt.  Nerv 
und  Holzstiel  werden  hierauf  zwei  Stunden  lang  in  0-5procentige 
üsmiumsäurelösung  gelegt,  durch  zAvei  Stunden  in  destillirtem  Wasser 
ausgewaschen  und  für  ein  bis  zwei  Tage  in  eine  concentrirte  wässerige 
Lösung  von  Säurefuchsin  gebracht.  Jacohi  findet, 
dass  eine  concentrirte  wässerige  Lösung  von 
Bismarckbraun,  in  gleicher  AVeise  angewendet, 
vortheilhafter  sei.  Dann  wäscht  man  6  bis  12 
Stunden  in  absolutem  Alkohol  aus,  hellt  den 
Nerven  in  Nelkenöl  auf,  bettet  ihn  in  Paraffin  ein 
(24stündiges  Verweilen  in  etwas  über  dem 
Schmelzpunkte  flüssig  erhaltenem  Paraffin)  und 
macht  nun  Längs-  und  Querschnitte.  Die  so 
erhaltenen  Präparate  zeigen  die  Primitivfibrillen 
im  sonst  ungefärbten  Axencylinder  (Fig.  34). 
An  bestimmten  Stellen  der  Nervenfaser,  die  wir 
später  als  i?any/er'sche  Einschnürungen  kennen 
lernen  werden,  rücken  die  einzelnen  Fibrillen  des 
Axencyliuders  dicht  aneinander  (Boveri). 

Apathy  sieht  am  lebenden  Nerven  diese 
Primitivfibrillen  nur  in  der  äusseren  Wand  des  marckbraun.  a  Läntrs- 
Axenschlauches;  erst  durch  seine  Schrumpfung  schnitt,  b  Querschnitt, 
gelegentlich    der   Härtung  sollten  die   oben   be-  Aergr.  lOOO. 

schriebenen  Bilder  entstehen.  Eine  Anzahl  neuerer 
Forscher  findet  in  dem  ganzen  Axencylinder  ein  feines  Netzwerk, 
ein  Stützgewebe  ausgespannt;  in  diesem  würden  entweder  erst  die 
Fibrillen  verlaufen  (M.  Joseph)  oder  solche  existiren  überhaupt  nicht; 
das  Stützgewebe  selbst  wäre  als  contractile  Substanz  aufzufassen 
(Heitzmann). 

Aus  den  Untersuchungen  von  Leydig  und  Nansen,  denen  theil- 
weise  auch  JRetzius  zustimmt,  würde  sich  aber  für  den  Axencylinder 
eine  gänzlich  abweichende  Structur  ergeben.  Er  soll  aus  einer  grossen 
Anzahl  enge  aneinander  gelagerten  Primitivröhren  zusammengesetzt 
sein,  die  aus  einer  äusserst  feinen,  bindegewebiger  Scheide  (Spongio- 
plasma)  und  aus  einem  viscösen  Inhalte  (Hyaloplasma)  bestehen.  Die 
verdickten  Stellen  der  Scheiden  zwischen  den  Primitivröhren  würden 


Fi^.34  Periphere  Nerven- 
fasern vom  Frosch,  üeber- 
osmiumsäure     und    Bis- 
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das  Bild  von  Primitivfibrillen  vortäuschen;  es  wären  demnach  nicht 
die  letzteren,  sondern  gerade  jene  Stellen,  welche  man  bisher  für 
flüssige  Zwischensubstanz  gehalten  hat,  als  physiologisch  wichtigste 
Bestandtheile  des  Axencylinders  anzusehen. 

Bei  dem  Umstände  also,  als  bezüglich  der  feineren  Structur  des 
Axencylinders  die  Ansichten  mehr  denn  je  auseinandergehen  und, 
namentlich  mit  Hinsicht  auf  die  leitenden  Substanzen  im  Nerven, 
die  Fibrillentheorie  und  die  Hyaloplasmatheorie  sich  schroff  gegen- 
über stehen,  mussten  die  verschiedenen  auseinanderweichenden 
Anschauungen  hier  erwähnt  werden. 

Lässt   man  ein   kleines  Stückchen  weisser 

p-^  a  Substanz    aus     dem   Eückenmarke    eines    eben 

getödteten  Thieres  in  einer  schwachen  wässerigen 

Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  (1  :  400) 

8  bis  14  Tage  im  Dunkeln  maceriren,  zerfasert, 

nach    vorherigem     Auswaschen    in    destillirtem 

Wasser,  in  einem  Tropfen  Glycerin  und  setzt  das 

fertige  Präparat  eine  kurze  Zeit  der  Einwirkung 

des   Tagesli(2htes   aus,   so  trifft  man   viele   vom 

Marke  entblösste  Axencylinder,  welche  in   einer 

längeren    Strecke    ihres    Verlaufes    durch    das 

Silber  gebräunt   erscheinen.    Bei   genauerer  Be- 

Fig    35.     Axencylinder    traclitung  sieht  man,    dass  diese  Färbung  meist 

aus  der  weissen  Substanz    ^^^1^^  continuirlich  ist,  sondern  durch  eine   Suc- 

des  Rückenmarkes,  deren  .  i      i  i  i    r,   n        r\       i  ••    i        i 

„  1  -1     1     ,    .       ,        cession   dunkler  und   heller  üuerbander  hervor- 

Scheide  durch  Argentum  o 

nitricum  quero-estreift  er-  gerufen  wird.  Die  Breite  dieser  streifen  ist  ver- 
scheint, -F/onmann'sche  Schieden  (1  bis  4  ft),  bleibt  aber  innerhalb  eines 
Streifen.  Bei  a  nackter  kleinen  Veiiaufsstückes  des  Axencylinders  in 
Axencylinder.  \  ergr.  400.  ^^^  Regel  constant,  SO  dass  dieser  mehr  oder 
minder  zart,  gleichmässig  quergestreift  erscheint 
—  im  Gegensatze  zu  der  Längsstreif ung,  welche  uns  die  früheren 
Methoden  aufgewiesen  haben  (Fig.  35). 

Diese  Bräunung  durch  Silber  betrifft  aber  nur  anscheinend  den 
Axencylinder  selber,  thatsächlich  ist  es  eine  äusserst  dünne,  zarte 
Membran,  die  den  Schlauch  darstellt,  in  welcher  die  flüssige  Axen- 
cylindersubstanz  mit  den  Fibrillen  enthalten  ist  —  Axencylinderscheide. 
Man  sieht  häufig  am  Ende  einer  Faser  den  geronnenen  Axencylinder 
ungefärbt  aus  seiner  Scheide  eine  Strecke  weit  heraustreten.  Worauf 
diese  eigenthümliche  Art  der  Silberimprägnation  beruht,  kann  noch 
nicht  angegeben  werden,  doch  wäre  es  vollkommen  verfehlt,  dieselbe 
lediglich  als  ein  weiter  nicht  zu  beachtendes  Kunstproduct  anzusehen. 
Die   Dicke   des   Axencylinders  steht  nicht  immer   in   directem  Ver- 


Nfrvfilfasovil. 
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liältnisse  zui-  Breite  der  (^uei'streifen.  Diese  zuerst  von  Frommann 
beschriebene  Zeiclmung  am  Axencylinder  —  daher  als  Frommmm- 
sche  ytreifen  bekannt  —  lindet  sich  auch  an  peripheren  Nerven, 
ferner  auch  an  nocli  niarkh)sen  Rückenmarksfasern  neugeborener 
Thiere. 

Der  Axencylinderschlauch  wird   bei   den   meisten   Nervenfasern 
noch  von  einer  oder  mehreren  Limhüllungen  umgeben,  und  zwar  sind 
dies  die    j\rarksclieide,  die  Schicmm'imXw.  Scheide  und    die  Adventitial- 
scheide.    Diese   drei   genannten  Scheiden  finden 
sich   an   der  Mehrzahl  der    peripheren    Nerven,  ^  b 

daher  diese  bei  den  zunächst  folgenden  Unter- 
suchungen das  Beobachtungsmateriale  abgeben 
mögen. 

Die  Markscheide  (Myeiinscheide)  folgt  nach 
aussen  von  der  Axencylinderscheide;  an  frisch 
heraus  präparirten  Nervenfasern  beginnt  sie  bald, 
namentlich  in  den  äusseren  Schichten,  zu  gerinnen, 
wodurch  zunächst  das  Bild  der  sogenannten 
doppeltcontourirten  Fasern  entsteht  (Fig.  36). 
Später  gerinnt  das  Nervenmark  bis  an  den  Axen- 
cylinder hin  zu  kugeligen  Massen,  so  dass  die 
Faser  in  ihrem  ganzen  Aussehen  noch  mehr  alterirt 
wird,  wie  dies  von  Boll  besonders  eingehend 
studirt  wurde.  An  den  Enden  der  Nervenfasern  Fi>;-.  36.  Eine  frische 
treten  diese  Gerinnungsproducte  als  eigenartige,    inarklialtitje   Nervenfaser 


rundliche,   vielgestaltige  Tropfen  mit  doppeltem    -^"^  dem  Nervus  ischiadi- 
Contour,    Myelintropfen,    aus.     Die    Entstehung    ''"'    '^f    Frosches.  Be- 

'^  ^        '  '^     cjinnende  Markgerinnuni;. 

bei     a     ist     der     Axen- 
cylinder  ein   wenig    frei, 
bei  h  austretende  Myelin- 
kusreln.  VerOT.  200. 


dieser  Myelinformationen  ist,  wie  wir  mit  Gad 
und  Heymanns  annehmen  dürfen,  auf  Quellungs- 
erscheinungen des  in  der  Markscheide  vorhan- 
denen Lecithins  zurückzuführen  mit  Bildung 
von  Niederschlagsmembranen.  Mit  Osmiumsäure 
färben  sich  nur  diese  Membranen  der  Myelintropfen,  nicht  ihr 
Inneres. 

Viele  Farbstoffe,  z.  B.  Karmin,  werden  von  der  Markscheide 
nur  sehr  wenig  aufgenommen,  daher  sie,  auch  an  gehärteten 
Präparaten,  nach  Behandlung  mit  solchen  Tinctionsmitteln,  ganz  oder 
nahezu  ungefärbt  bleibt.  Ein  Querschnitt  durch  einen  peripheren 
Nerv  oder  durch  das  Rückenmark  zeigt  dann  nm  den  gefärbten 
Axencylinder  den  hellen  Saum  des  Markes,  und  zwar  erscheint 
dieses  meist  concentrisch  geschichtet.  Häufig  sind  auch  einzelne 
dieser  Ringe   im  Inneren   des  Markes   ein   wenig   gefärbt  (Fig.  32); 
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dabei  geschieht  es,  dass  am  Querschnitte  die  Markscheiden  einzelner 
Fasern  ganz  ungefärbt  bleiben,  während  andere  hingegen  merklich 
viel  Farbstoff,  oft  auch  nur  in  einzelnen  coucentrischen  Schichten,  auf- 
genommen haben.  Es  beruht  dies  aber,  wie  überhaupt  die  concentrische 
Schichtung  des  Markes,  hauptsächlich  auf  dem  Gerinnungsvorgange 
und  nicht  auf  histologisch,  respective  physiologisch  verschiedenem  Ver- 
halten der  gefärbten  und  der  ungefärbten  Nervenfasern.  Auf  Längs- 
schnitten erscheinen  nämlich  viele  Nervenfasern 
während  einer  längeren  Verlaufsstrecke  mit 
unregelmässig  tingirten,  streckenweise  blassen 
und  dann  wieder  gefärbten  Markscheiden. 

Nur  der  äussere  periphere  Theil  der  Myelin- 
scheide soll  doppeltbrechend  sein  (Bechtei-eic, 
D'iomidowj\  es  würde  sich  also  daraus  der 
Schluss  ergeben,  dass  die  periphere  Schichte  des 
Markes  ihrer  Structur  nach  von  der  inneren, 
periaxialen  Schicht  w^esentlich  verschieden  ist. 

Manche  Färbungsmethoden,   so  namentlich 

die  Säurefuchsin-  und  die  Hämatoxylinfärbung  von 

Weigert,  sowie  manche  Goldmethoden  bezwecken 

Vß  eine  Färbung   der  Markscheide,  respective   von 

ÄlflB  Tlieilen  derselben. 

Fig.  37. Periphere  Nerven-  Nervenfasern,   welche    durch    24   Stunden, 

faser  aus  dem  ischiadicus    am  besten  in  physiologischer  Streckung,  in  einer 

schwachen   Lösung   von  Ueberosmiumsäure  (0-1 

bis  0'2  Procent)  gelegen  waren  und  die  man  nach 

vorherigem  Auswässern  in  Glycerin  untersucht, 

zeigen    immer    deutlich,    dass   die   Markscheide 

nicht    ununterbrochen    über    den    Axencylinder 

hinwegzieht,  sondern  in  gleichmässigen  Abständen 

(beim    Frosche    zwischen   1    und    2   Millimeter) 

Zwischenräume  freilässt,  gegen  die  sich  das  Mark 

von  beiden  Seiten  her  meist  kolbig  absetzt,  während 

man   in   der   Mitte   den  Axencylinder   durchpassiren   sieht  (Fig.  37). 

Diese    Stellen   wurden   von  Ranvier   zuerst   beschrieben   und   führen 

nach  ihm  den  Namen  der  i?anyter'schen  Einschnürungen  (Schnürringe, 

Etranglements  annulaires).  Dieselben  sind,  wenn  auch  meist  w^eniger 

klar,  nicht  nur  an  frisch  zerzupften  Nervenfasern  zu  sehen,    sondern 

auch  an  den  lebenden  Fasern  in  der   Frosclilunge  (Raicitz),   wodurch 

ihre  Präexistenz  sichergestellt  erscheint. 

An  Osmiumpräparaten  bemerkt  man  ferner,   dass  das  Mark  aus 
weiteren  kleinen  Stückchen  zusammengesetzt  ist,  die  wie  eine  Anzahl 


des    Frosches,    nach    Os- 
miumsäurebehandlung. 
a  Eanvier'sche  Einschnü- 
rung, b  Kern  der  Schicann- 
schen    Scheide.    Man  be- 
merkt ausserdem  an    der 
dunkelgelarbten    Mark- 
scheide zahlreiche  Lanter- 
OTonn'sche  Einkerbungen. 
VerCT.  400. 
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voü  Tricliteru  auf  dem  Axencylinder  aufgesteckt  sind.  Dieses  Bild 
war  schon  KStiflim;  bekannt  und  wurde  später  ziemlich  gleichzeitig  von 
/Schmidt,  Lanfermann  und  Zawerthal  wieder  beschrieben.  Man  bezeichnet 
diese  Theile  des  Markes  als  Marksegmente,  zwischen  denen  die  Einker- 
bungen sich  befinden.  Diese  „Lan^erwannschen  Einkerbungen"'  mögen 
vielleicht  Kunstproducte  sein,  unter  allen  Verhältnissen  beruht  aber  ihr 
regelmässiges  Auftreten  auf  der  präformirten  Eigenschaft  des  Markes, 
derart  zu  zerklüften,  daher  sie  jedenfalls  unser  Interesse  beanspruchen. 
Sowohl  die  Einschnürungen,  als  die  von  ihnen  wohl  zu  unterscheiden- 
den Einkerbungen  können  zahlreiche  Varietäten  der  Form  darbieten. 

Die  Schwann'sche  Scheide  (Membrana  limitans,  äusseres  Neuri- 
lemm) ist  ein  sehr  dünner,  zarter,  dabei  aber  fester  Schlauch,  welcher 
dem  Marke  enge  anliegt;  sie  ist  daher  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen fast  ebensowenig  sichtbar  wie  die  Axencj^linderscheide. 
Die  Schicann^(i\\Q  Scheide  wird  aber  schon  bemerkbar,  wenn  man 
an  isolirten  frischen  peripheren  Nervenfasern  das  Mark  durch  leichten 
Druck  auf  das  Deckglas  an  den  Enden  herausquellen  macht. 

Ein  dünnes  Nervenbündel  wird  möglichst  frisch  in  Wasser  ab- 
gespült und  nun  für  10  Minuten  bis  höchstens  eine  Stunde  in  eine 
wässerige  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  (3  :  1000)  gebracht, 
hierauf  nochmals  in  Wasser  abgewaschen  und  in  Glycerin,  welches 
aber  nur  successive,  langsam  das  Wasser  verdrängen  darf,  ein- 
geschlossen. Ranvier  empfiehlt  zu  diesem  Zwecke  die  Nervi  thoracic! 
des  Kaninchens,  der  Eatte  und  der  Maus.  Dem  eben  getödteten 
Thiere  macht  man  an  der  Bauchseite  einen  langen  Mediauschnitt. 
Wenn  man  dann  den  Hautlappen  einer  Seite  sorgfältig  vom  Thorax 
abzieht,  so  erscheinen  die  Nervi  thoracic!,  die  von  den  Intercostal- 
räumen  zur  äusseren  Bedeckung  ziehen,  als  feine,  weisse  Stränge. 
Man  bespüle  sie,  nachdem  sie  genügend  isolirt  erscheinen,  erst  mit 
destillirtem  Wasser,  dann  mit  obiger  Silberlösung,  wonach  sie  rasch 
starr  werden.  Nun  schneidet  man  sie  heraus  und  lässt  sie  5  bis 
20  Minuten  am  Lichte  in  derselben  Silberlösung,  worauf  sie  tüchtig 
in  destillirtem  \\'asser  zu  waschen  sind.  Wenn  man  nun  das  Präparat 
einige  Zeit  einem  massigen  Lichte  exponirt,  so  zeigen  sich  schon  bei 
schwacher  Vergrösserung  an  verschiedenen  Stellen  des  Nerven- 
stämmchens  kleine  schwarze  Kreuze  (Fig.  38),  deren  Bedeutung  erst 
richtig  erkannt  werden  kann,  wenn  man  ein  derart  vorbereitetes 
Bündel  mit  Nadeln  zerfasert  und  die  isolirten  Nervenfasern  betrachtet. 
Man  sieht  nun,  dass  diese  Kreuze  (Fig.  39)  aus  einem  Querbalken 
und  einem  Längsbalken  bestehen;  ersterer  reicht  von  der  Schicann- 
sehen  Scheide  bis  an  die  Axencylinderscheide  heran  und  entspricht 
einem   mit  Silber   dunkel   imprägnirtem  Diaphragma,   welches  in  der 
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Gegend  der  Ranvier sehen  Einschnürung  die  beiden  Enden  der 
Markscheide  voneinander  trennt,  daher  Zwischenmarkscheide  genannt 
werden  darf,  und  durch  seine  centrale  Oefinuug  den  Axencyliuder 
durchpassiren  lässt.  Da  dieses  Diaphragma  in  seinen  centralen,  dem 
Axencj'linder  anliegenden  Theilen  dicker  zu  sein  pflegt,  wurde  es 
von  Rnnvier  bicouische  Anschwellung  benannt.  Häufig  reisst  dieses 
Diaphragma  bei  der  Präparation  an  seiner  Peripherie,  als  dem  dünnsten 
Theile,  und  wird  dann  durch  eine  Verschiebung  des  Axencylinders 
innerhalb  der  Markscheide  von  der  Stelle  des  Schuürringes  mehr  oder 
minder  weit  entfernt.  Als  Zwischenmarkscheide  bezeichnen  Andere 
(Kuhnt)  äusserst  zarte  membranose  Trichter,  welche,  den  Lantermann- 
schen  Segmenten  entsprechend,  zwischen  /S'c/nüann'scher  und  Axen- 
cj-linderscheide  ausgespannt  sein  sollen.  Der  Längsbalken  des  Kreuzes 


a 


Fig.  38  Ein  kurzes  Stück  eines  peripheren 

Nervenstämmchens  nach  Silberbehandlung 

mit  zalüreiehen  Ranvier  sc\\f;n  Kreuzchen. 

Yerffi-.  30. 


Fig.  39.  Eine  isolirte  markhaltige  Nerven- 
faser nach  Silberbehandlung,  a  Ranvier- 
sche  Einschnürung.  Verjrr.  200. 


entsteht  dadurch,  dass  die  Axencjiinderscheide  sich  ober-  und 
unterhalb  dieses  Diaphragmas  in  der  bereits  geschilderten  Weise  eine 
Strecke  weit  derart  mit  Silber  imprägnirt,  dass  die  Querstreifen  um 
so  undeutlicher  werden,  je  weiter  man  sich  von  der  Zwischenmark- 
scheide entfernt.  Diese  Zwischenmarkscheide,  welche  an  Osmium- 
präparaten ungefärbt  bleibt,  stellt  also  eine  Verbindung  der  Schwann- 
schen  Scheide  mit  der  Axencylinderscheide  dar. 

Zwischen  je  zwei  iiant-ier'schen  Einschnürungen  besitzt  die 
ÄÄtüann'sche  Scheide-  einen  längsovalen  Kern,  der  meist  an  beiden 
Enden  noch  ein  wenig  körniges  Protoplasma  zeigt  und  in  eine  ent- 
sprechende Vertiefung  der  Markscheide  eingebettet  ist.  (Nur  bei 
Fischen  finden  sich  auch  mehrere  Kerne  in  einem  Internodium.)  Am 
deutlichsten  treten  die  Kerne  der  Schwann' scheji  Scheide  entweder 
nach  Färbung  mit  Karmin  oder  Anilinfarben  hervor,  oder  auch  an 
Ueberosmiumpräparaten  (Fig.  37);  an  letzteren  sind  sie  leicht  grünlich- 
grau gefärbt. 


Nfrvt'nt'a!«.Tii.  ^if) 

.lede  Fiiser  eines  periplieren  Nerven  sclieint  schliesslicli  iiocli 
von  einem  lose  anliegenden  zarten  ^[antel  umgeben  zu  sein,  der 
Adventitialscheide  {Henle'sdie  Scheide,  Perineural-  oder  Fibrillen- 
ycheide).  Diese  besteht  aus  einem  sehr  dünnen  Häutehen,  in  welchem 
sich  ansciieinend  zarte,  der  Länge  nach  verlaufende  Fibrillen  (wohl 
nur  Fältchen)  erkennen  lassen.  Kerne,  die  dieser  Scheide  anliegen 
und  die  z.  B.  nach  Färbung  mit  Fuchsin  deutlich  hervortreten,  sollen 
endothelialen  Zellen  angehören,  die  die  Adventitialscheide  bekleiden. 
Zwischen  *ScÄa'ann'scher  und  Adventitialscheide  ist  ein  Lymphspalt- 
raum; doch  dürfte  die  letztgenannte  meist  nicht  allseitig  völlig  ge- 
schlossen sein. 

Von  den  zahlreichen  abweichenden  Anschauungen  über  den  Bau 
der  markhaltigen  Nervenfasern  sei  noch  die  Angabe  von  Ewald  und 
KiiluH'  erwähnt,  welche  auf  Grundlage  ihrer  Verdauungsversuche  mit 
Pepsin  und  Ti-ypsin  annahmen,  dass  die  ganze  Markscheide  von 
einem  dichten  Netzwerke  hornartiger  Substanz  (Neurokeratin)  durch- 
zogen sei  (Horugerüste),  in  ähnlicher  Weise,  wie  schon  Stilling  die 
Nervenfasern  abgebildet  hatte;  doch  scheint  dieses  Horngerüste  in 
der  lebenden  Faser  nicht  zu  existiren.  Um  innerhalb  der  Markscheide 
ein  dem  Neurokeratin  entsprechendes  Netz  zur  Anschauung  zu 
bringen,  empfiehlt  sich  die  von  Platner  angegebene  Methode:  Dünne 
frische  Nerveustämmchen  kommen  für  mehrere  Tage  in  ein  Gemisch 
von  1  Theil  Li(iuor  ferri  sesquichl.  und  4  Theilen  Wasser.  Gründliches 
Auswaschen  und  Uebevtragen  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Dinitro- 
resorcin  (echtgrün)  in  75procentigem  Alkohol.  Nach  mehreren  Tagen 
sind  die  Stücke  dunkelgrün  durchgefärbt  und  können  nun  behufs 
Anfertigung  dünner  Schnitte  eingebettet  werden. 

Eigenthümliche  spiralig  gewundene  Fasern  wollen  Rezzonico, 
Golgi,  Cattani  u.  A.  in  den  Lantermann' sehen  Einkerbungen  gesehen 
haben,  also  den  Kuhnf sehen  Trichtern  (s.  o.)  entsprechend. 

Nervenfasern,  welche  alle  die  oben  geschilderten  Bestandtheile 
besitzen,  findet  man  ausschliesslich  in  den  peripheren  Nerven. 

Axencylinder  —  die,  wie  erwähnt,  unbedingt  zum  Begriffe 
einer  nervösen  Faser  gehören  —  ohne  jede  weitere  Hülle  werden  in 
der  grauen  Substanz  des  Centralnervensystems,  sowie  in  den  peri- 
pheren Eudorganen  angetroffen;  meist  sind  sie  sehr  fein  und  können 
auch  aus  einer  einzigen  Primitivfibrille  bestehen  (Fig.  42). 

Axencylinder  mit  einer  äusserst  dünnen  Hülle,  die  der 
-«ScÄu-au7rschen  oder  vielleicht  der  Henl&schen  Scheide  gleichzustellen 
wäre,  aber  ohne  Markscheide,  finden  sich  in  grosser  Menge  im 
sympathischen  Grenzstrang;  in  diesem,  sowie  in  den  sympathischen 
Geflechten    finden  sich   neben   nicht   wenigen   markhaltigen  Nerven- 

Obersteiner,  Xervüse  Coiitralorguiie.  S.  Aufl.  \Q 
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fasern  (deren  Markscheide  häufig  ungemein  zart  ist)  hauptsächlich 
derartige  marklose  Fasern,  Avelche  ziemlich  zahlreiche  längsovale 
Kerne  an  ihrer  Peripherie  zeigen;  letztere  gehören  der  Schwann' sehen 
Scheide  an,  die  dem  Axencylinder  so  fest  anliegt,  dass  sie 
als  Membran  kaum  erkannt  werden  kann.  Charakteristisch  für 
diese  marklosen  (grauen  oder  i?emaÄ;'schen)  Fasern  ist  auch  der 
Umstand,  dass  sie  sich  vielfach  theilen  und  untereinander  netzförmig 
verbinden.  Vielleicht  ist  aber  die  Maschenbildung  nur  auf  den  umstand 
zurückzuführen,  dass  die  Bemak'schen.  Fasern  sich  schwer  isoliren 
lassen.  Nach  ßoveri  sollen  sie  übrigens  auch  eine  der  Markscheide 
analoge  zarte  Scheide  (die  sich  von  ersterer  aber  durch  den  Mangel 
von  Myelin  chemisch  unterscheidet)  besitzen.  Äe»mA-'sche  Fasern  finden 
sich  ausserdem  mehr  oder  minder  zahlreich  auch  in  allen   peripheren 


Fig.  40.  Keiuak'sche  Fasern 

aus    dem    S^mpathicus   des 

Kaninchens.  Karminfärbung. 

Yergr.  200. 


Fig.  41.  Centrale  markhaltige 
Nervenfasern  aus    dem  Ge- 
hirne,   ohne    Schwann'sche 
Scheide.  Yergr.  200. 


Fig.    42.     Varicöse    feinste 

Axencylinder  aus  dem  Bulbus 

olfactorius  vom  Hunde. 

Yergr.  400 


Hirnnerven,  am  zahlreichsten  im  Nervus  vagus.  Auch  in  den  peripheren 
cerebrospinalen  Nerven  findet  man  vereinzelte  graue  Fasern.  — 
Man  sucht  sich  den  Halsstrang  des  Sympatliicus  bei  einem  lebenden 
oder  eben  getödteten  Tliiere,  lässt  denselben  durch  24  Stunden 
in  einer  schwachen  Lösung  (1  :  200)  von  doppeltchromsaurem  Kali^ 
färbt  mit  Karmin  und  zerfasert  (Fig.  40).  Ein  sehr  gutes  Object  sind 
die  i?emaA-'schen  Fasern  im  Nervus  vagus  des  Hundes,  den  man. 
24  Stunden  in  einer  VoP^O'^ß^ti?^^  Osmiumlösung  gehalten  hat. 

Die  Fasern  des  Nervus  olfactorius  bestehen  ausschliesslich 
aus  solchen  nackten  Axencylindern  mit  zarter  Scheide.  Der  Tractus 
olfactorius  mancher  Fische  (Hecht)  eignet  sich  besonders  zum 
Studium  des  feineren  Baues  der  marklosen  Fasern.  Nachdem  man 
die  Schädelhöhle  weit  nach  vorne  hin  eröffnet  hat,  sieht  man  vor 
den  früher  fälschlich  als  Grosshirnhemisphären  angesehenen 
Basalganglien  zwei  kleinere  Anschwellungen  (Lobi  olfactorii),  von 
denen     die    beiden   Nervi     olfactorii    als    enge     aneinanderliegende, 
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graue  Fäden  nach  vorne  ziehen  (Kähne  und  Steiner).  Auch  die  peii- 
l)heren  Enden  aller  motorischen  und  sensiblen  Fasern  verlieren  erst 
ihr  Mark,  und  schliesslich  auch  die  Schwann' SQ]\e,  Scheide. 

P^ndlich  gibt  es  markhaltige  Nervenfasern,  denen  aber  die  äussere 
Umhüllung  durch  die  «S'cÄ/c-a/m'sche  Scheide  fehlt;  alle  markhaltigeu 
Fasern  des  Centralnervensystems  gehören  hierher.  Man  gelangt  am 
besten  zu  ihrer  Ansicht,  wenn  man  ein  kleines  Stückchen  weisser 
Substanz  des  Gehirns  oder  Rückenmarkes  durch  24  Stunden  in 
Ueberosmiumsäure  (1 :  1000)  legt  und  dann  zerfasert.  Da  au  derartigen 
Fasern  das  Mark  nicht  durch  eine  schützende  Hülle  zusammengehalten 
wird,  so  besitzt  es  nach  ihrer  Isolirung  keine  gleichmässige  Begrenzung, 
sundern  buchtet  sich  verschiedenartig  aus  („varicöse  Nervenfasern"'; 
und  briclit  auch  leicht  derart  vom  Axencylinder  ab,  dass  dieser  durch 
längere  Strecken  hindurch  frei  wird  (Fig. 41).  Die  Markfasern  desRücken- 
markes sollen  ebenfalls  A^mu/er'sche  Einschnürungen  zeigen  (Porter). 

Die  feinen  marklosen  und  die  feinsten  markhaltigen,  aber  der 
ÄÄitvinn'schen  Scheide  entbehrenden  Nervenfasern  (auch  an  der 
Peripherie)  zeigen  den  Axencylinder  mit  zahlreichen  kleinen  An- 
schwellungen besetzt  (varicöser  Axencylinder);  es  dürfte  dies  darauf 
zurückzuführen  sein,  dass  die  feinsten  Axencylinder  nicht  mehr 
von  einer  Axencylinderscheide  eingeschlossen  sind  (Fig.  42). 

Ein  histologischer  Unterschied  zwischen  sensiblen  und  motori- 
schen Nervenfasern  ist  bisher  noch  nicht  aufgefunden  worden.  Es 
ist  auch  nicht  richtig,  dass,  wie  man  früher  meinte,  die  motorischen 
Fasern  durchwegs  ein  grösseres  Caliber  haben  als  die  sensiblen; 
Schwalbe  wollte  nachgewiesen  haben,  dass  im  Allgemeinen  jene 
Fasern  die  dicksten  sind,  welche  den  längsten  Verlauf  haben.  —  So- 
w^eit  es  sich  um  Säugethiere  handelt,  besitzen  grosse  Thiere  in  der 
Regel  dickere  Nervenfasern,  was  mit  obiger  Annahme  im  Einklänge 
stehen  würde. 

Doch  besitzt  dieses  Gesetz  mindestens  keine  allgemeine  Giltig- 
keit.  Vielleicht  ist  die  abnorme  Feinheit  gewisser  Nervenfasern  im 
einzelnen  Falle  ein  Hemmungseflfect,  der  auch  als  anatomische  Grund- 
lage einer  neuropathischen  Disposition  aufgefasst  werden  darf  (Pick). 

Die  markhaltigen  Fasern  des  Gehirns  unterscheiden  sich  von 
denen  des  Rückenmarkes  auch  durch  ihre  besondere  Feinheit. 

Im  Rückenmarke  vieler  Fische  findet  sich  im  Vorderstrange 
jederseits  eine  einzige  auffallend  grosse  Nervenfaser  von  nahezu 
Ol  Millimeter  Durchmesser,  Mauthner's  kolossale  Faser.  Auch  die 
für  das  elektrische  Organ  des  Malapterurus  electricus  bestimmte 
Faser  im  Rückenmarke  dieses  Fisches  (ebenfalls  jederseits  nur  eine 
einzige )  zeichnet  sich  durch  besondere  Grösse  aus.  —  Bei  allen  Wirbel- 
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losen,  sowie  bei  den  Cyclostomen  und  Lophiobrancliieren  finden 
sich  keine  markhaltigen  Nervenfasern.  Doch  hat  Raioitz  bei  den  Ace- 
phalen  eine  dem  Marke  an  die  Seite  zu  stellende  Substanz  im  Nerven- 
system gefunden.  In  den  Nervenfasern  der  Muscheln  fand  H.  Schnitze 
zwischen  den  Primitivfibrillen  Tröpfchen  und  Körnchen  einer  myelin- 
ähnlichen Substanz,  die  sich  mit  Osmium  schwarz  färbte.  Ebenso  sind 
die  Nervenfasern  bei  Embryonen  der  früheren  Stadien  durchwegs 
marklos,  und  dem  Umstände,  dass  sie  erst  nach  und  nach,  theilweise 
erst  nach  der  Geburt,  ihre  Markumhüllung  erhalten,  verdanken 
wir,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  einer  der  wichtigsten  Unter- 
suchungsmethoden. 

Die  peripheren  Nervenfasern  des  neugeborenen 
Hundes  beispielsweise  sind  zwar  schon  markhaltig, 
doch  ist  das  Mark  stellenweise  noch  derart  ungleich- 
massig  abgelagert,  dass  die  Faser  dadurch  einer 
varicösen  Nervenfaser  sehr  ähnlich  wird  (Fig.  43). 
Vielleicht  haben  wir  in  dieser  roseukranzartigen 
Anlagerung  der  Markumhülluug  die  Ursache  der 
Lauter  mann' s,Q\\Q,Yi  Einkerbungen  zu  suchen. 

Die  markhaltige  Nervenfaser  hat  eine  wechselnde, 
verschiedenartige  histologische  Auffassung  erlitten. 
Eine  von  diesen  Anschauungen,  welche  durch  Boveri 
präcisirt  und  ausgeführt  wurde,  sagt  aus,  dass  die 
periphere  markhaltige  Nervenfaser  zusammengesetzt 
sei  aus  einer  Succession  röhrenförmiger  Zellen, 
durch  welche  ein  continuirliches,  ununterbrochenes 
Fibrillenbündel,  der  Axencylinder,  durchgesteckt 
ist.  Jedes  Internodium  zwischen  zwei  Ranvier  ^oh^n 
Einschnürungen  entspricht  einer  solchen  Zelle  mit 
einem  Kerne;  die  SchwamrsoXiQ,  Scheide  schlägt 
sich  an  der  Einschnürungsstelle  nach  innen  zur  Axencylinderscheide 
hin  um,  die  also  dem  Axencylinder  selbst  gar  nicht  angehört  und  daher 
auch  besser  inneres  Neurilemm  zu  nennen  wäre.  Eine  Continuität  der 
xScAMJami'schen  Scheide  über  die  i?anuier'scheEiu  schnür iing  hinüber  würde 
darnach  nicht  bestehen  und  so  die  Selbstständigkeit  der  einzelnen  Zelle 
gewahrt  bleiben.  Doch  scheint  JacoU  Recht  zu  haben,  welcher  in  einer  ein- 
gelienden  Untersuchung  aus  der  jüngsten  Zeit  daran  festhält,  dass 
die  Schicann'^cXiQ  Scheide  an  den  Schnürringen  keine  Unterbreclumg 
erleidet.  Man  kann  entweder  jedes  Internodium  mit  säramtlichen 
Bestandtheilen  der  Nervenfaser  als  eine  „Nervenzelle"  (nicht  zu 
verwechseln  mit  Ganglienzelle)  auffassen  oder  aber  sich  mit  Vignal 
vorstellen,   dass   die  Fibrillenbündel   des   embryonalen  Axenc3'linders 


Fig.  43.  Periphere 
Nervenfaser  vom  neu- 
geborenen Hunde  mit 
partieller  Markanla- 
geruug.    a  Kern  der 

Schivann' scYiQii 
Scheide.  -Vergi-.  200. 
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von  äusserst  weichen,  amöboiden  Zellen  umfangen  und  eingescheidet 
werden,  etwa  in  der  Art,  wie  die  Amöbe  einen  Fremdkörper  rings 
umfiiesst  und  in  sich  aufnimmt.  Die  morphologische  Bedeutung  der 
Schnürringe  wäre  demnach  dahin  zu  fixiren.  dass  sie  den  Ausdruck 
der  Contactliächen  zweier  benachbarter  Zellen  darstellen  —  einen 
intercellulären  Spaltraum  (Boveri).  Letztere  Anschauung  findet  auch 
in  den  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchungen  von  Bis  ihre 
Unterstützung,  aus  welcher  sich  ergibt,  dass  jede  Nervenfaser 
(d.  h.  ihr  Axencylinder)  aus  einer  einzigen  Nervenzelle  heraus- 
wachse; diese  Zelle  ist  dann  das  genetische,  nutritive  und  functionelle 
Centrum  der  Faser. 


Krankhafte  Veränderungen  der  Nervenfasern. 

Es  sind  bisher  nur  wenige  pathologische  Alterationen  an  den 
Nervenfasern  bekannt  geworden;  gewiss  fehlen  die  Hilfsmittel,  solche 
immer  zu  erkennen. 

Auch  ist  es  sehr  nothwendig,  sich  über  die  cadaverösen  Ver- 
änderungen vollkommen  klar  zu  sein,  die  an  der  gesunden  Faser 
aufzutreten  pflegen,  ganz  abgesehen  von  jenen  bereits  (pag.  141)  er- 
wähnten Gerinuungsvorgängen  im  Marke,  welche  gleich  nach  dem 
Absterben  des  Nerven  beobachtet  werden.  Nach  24  Stunden  ist  das 
Myelin  von  den  Ranviei-'^chen  Schnürringen  entfernt  und  nicht  mehr 
homogen;  nach  48  Stundeii  ist  es  in  einigen  Fasern  durch  eine  fein- 
körnige, helle  Masse  ersetzt,  in  den  meisten  aber  in  runde  Klumpen 
zerfallen  (Küster). 

Die  wichtigste  und  am  eingehendsten  studirte  Form  der 
Degeneration  markhaltiger  Fasern  ist  jener  Zerfall,  den  eine  vom 
Centrum  getrennte  periphere  Nervenfaser  aufweist,  vgl.  pag.  34. 
Einschlägige  Versuche  wurden  zuerst  von  A.  Waller  ausgeführt, 
.  daher  „Degeneration  wallerienne".  Wenn  man  einen  beliebigen  Nerven 
eines  Säugethieres  (auch  dazu  eignet  sich  der  Nervus  ischiadicus 
ganz  besonders  gut)  durchschneidet  und  das  periphere  Stück  nach 
Ablauf  von  2  bis  14  Tagen  (bei  Kaltblütern  gehen  diese  Veränderungen 
langsamer  vor  sich)  untersucht,  so  findet  man,  besonders  deutlich 
nach  Osmiumsäurebehandluug,  folgende  Veränderungen:  Die  Mark- 
scheide wird  trübe,  schwillt  oft  bedeutend  an  und  zerfällt  dann  in 
unregelmässige  Stücke,  welche  aber  den  Lantermann' sehen  Einker- 
bungen nicht  zu  entsprechen  scheinen;  späterhin  zeigen  sich  nur  mehr 
vereinzelte  geschwärzte  Tropfen  und  daneben  zahlreiche  ungefärbte 
Körnchen;    die  Schivann'sdie  Scheide   wird  davon  nur   streckenweise 
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vollständig  ausgefüllt,  an  anderen  Stellen  sinkt  sie  ein.  Das  Protoplasma 
um  ihre  Kerne  erscheint  vermehrt.  Der  Axencylinder  wird  brüchig, 
zerfällt  in  eine  Succession  verschieden  grosser,  häufig  geschlängelter 
Stücke  und  verschwindet  endlich  gänzlich  (Fig.  44).  Im  letzten  Stadium 
erscheint  die  ßchivann^sdie  Scheide  nahezu  als  einziger  Rest  der 
Nervenfaser,  sie  gleicht  einem  dünnen,  fibrillären 
/  Bindegewebsstrange ;  nur  einzelne  Gruppen  kleiner 

/*  Körnchen   und    wenige  Myelintropfen  in  ihrem 

Inneren  erinnern  daran,  dass  wir  es  mit  einem 
Schlauche  zu  thun  haben.  Dabei  kommt  es  anfäng- 
lich durch  Karyomitose  (langl)  zur  Vermehrung, 
späterhin  aber  zum  Schwinden  der  Kerne. 

In  der  ersten  Zeit  nach  der  Durchschneidung 
der  Nerven  ist  die  Entartung  sowohl  im  peri- 
pheren, wie  im  centralen  Stumpfe  meist  nur  bis 
zum  nächsten  i?awt;zer'schen  Schnürringe  vorge- 
drungen und  scheint  hier  gleichsam  aufgehalten 
zu  werden  (Engelmann).  Während  aber  am  cen- 
tralen Stumpfe  Monate  hindurch  —  trotz  der 
functionellen  Unthätigkeit  —  ein  Weiterschreiten 
der  Degeneration  anscheinend  nicht  beobachtet 
werden  kann,  geht  der  periphere Theil  des  Nerven 
schon  bald  in  seinem  ganzen  Verlaufe  die  oben 
beschriebene  Veränderung  ein. 

Genauere  Beobachtungen  ergeben  aber,  dass 
auch  im  centralen  Stumpfe  manche  (beim  Menschen 
viele,  bei  den  meisten  Thieren  nur  wenige) 
Nervenfasern  ganz  in  der  gleichen  Weise  degene- 
riren,  sowie  dass  andererseits  eine  entsprechende 
Anzahl  von  Fasern  im  peripheren  Stumpfe  intact 
bleibt  (F.  Krause).  Es  sind  dies  offenbar  solche 
sensible  Fasern,  die  ihr  trophisches  Centrum  an 
der  Peripherie  besitzen. 

Es  muss  jedenfalls  als  höchst  wünschenswerth 
betrachtet  werden,  eine  Methode  zu  besitzen, 
welche  die  degenerireudeu  Fasern  auch  an  Schnittpräparaten  deut- 
lich hervorzuheben  vermag.  Dies  erreichen  wir  durch  die  Chrom- 
Osmiummethode  von  Marchi  (pag.  38).  Die  degenerirenden  Fasern 
machen  sich  dabei  durch  das  Auftreten  grösserer  und  kleinerer 
schwarzer  Tröpfchen,  welche  an  Längsschnitten  zu  Längsreihen 
angeordnet  erscheinen,  bemerkbar.  Es  darf  nun  nicht  übersehen 
werden,  dass  sich  gelegentlich  auch  in  normalen  Nervenfasern  solche 


Fig.  44.  Zwei  degeneri- 
rende  Nervenfasern  aus 
den  vorderen  Paicken- 
markswurzeln  eines  er- 
weichten Eückenmarkes. 
VerOT.  200. 
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schwarze  Tröpfchen  linden;  sie  bleiben  hier  aber  immer  ganz  ver- 
einzelt. 

Degenerationsprocesse  an  marklosen  Nervenfasern  sind  bisher  nur 
wenig  bekannt,  z.  B.  an  den  feinen  Fasern  der  Cornea.  An  den 
Eemak'schan  Fasern  der  peripheren  Nerven  hat  Ranvier  Vergrösserung 
der  Kerne  und  Auftreten  von  eigenthümlichen,  schwach  lichtbrechen- 
den Körnchen,  sowie  von  Fettkörnchen  constatirt. 

Der  Vorgang  in  den  centralen  Nervenfasern,  welche  von  ihrem 
trophischen  Oentrum  getrennt  wurden  und  den  man  als  secundäre 
Degeneration  bezeichnet,  scheint  in  manchen  wesentlichen,  aber 
gegenwärtig  noch  nicht  hinreichend  zu  präcisirenden  Punkten  von 
dem  Processe  in  den  peripheren  Nerven  abzuweichen.  Bei  den 
centralen  secundären  Degenerationen  findet  sich  die  erste  Veränderung 
an  den  Axencylindern;  man  findet  keine  Nervenfaser,  an  welcher 
nur  die  Markscheide  alterirt  wäre,  hingegen  sieht  man  häufig,  dass 
der  Axencyliuder  sich  von  -der  Markscheide  nicht  deutlich  abhebt, 
dass  er  solche  Farbstoffe,  gegen  welche  er  im  gesunden  Zustande  sehr 
empfindlich  ist,  nicht  aufnimmt. 

Während  in  den  ersten  2  bis  3  Wochen  die  pathologische  Ver- 
änderung des  Centralorganes  fast  ausschliesslich  auf  die  Nervenfasern 
beschränkt  bleibt,  eine  rein  passive  degenerative  Atrophie  darstellt, 
macht  sich  im  Zwischengewebe  ein  nach  und  nach  immer  mehr  zu- 
nehmender activer  Process  bemerkbar:  Körnchenzellen,  Kernvermehrung, 
Verdichtung  des  Zwischengewebes.  Die  durch  den  Process  nicht  tan- 
girten  Nervenfasern  stehen  dann  am  Querschnitte  durch  den  betreffenden 
Hirn-  oder  Rückenmarkstheil  mehr  isolirt,  voneinander  getrennt. 
Jedenfalls  gesellt  sich  also  im  weiteren  Verlaufe  der  secundären 
Degeneration  ein  irritativer  Process  im  Zwischengewebe  hinzu,  welcher 
zu  einer  Verdichtung  und  nachfolgenden  Schrumpfung  der  ganzen 
Partie  führt  (Homen).  Es  kann  aber  nicht  angegeben  werden,  ob 
dieser  interstitielle  Process  hervorgerufen  wird  durch  einen  von  den 
Zerfallsproducten  der  Nervenfasern  ausgeübten  Reiz,  durch  ver- 
änderte Nutritionsverhältnisse  oder  durch  die  Raumverschiebuug  in 
Folge  des  Wegfalles  der  untergegangenen  Nervenfasern. 

Uebrigens  scheint  der  histologische  Vorgang  der  secundären 
Degeneration  im  Gehirnmarke,  entsprechend  dem  verschiedenen  Ver- 
halten des  interstitiellen  Gewebes,  ein  anderer  zu  sein  als  im  Rücken- 
marke, 

Späterhin  (nach  2  bis  3  Monaten)  kann  man  an  den  durch- 
schnittenen peripheren  Nerven  den  Process  der  Regeneration  der 
Nervenfasern  verfolgen.  Im  Grossen  und  Ganzen  handelt  es  sich 
darum,   dass   die  Axencylinder   des    centralen   Stumpfes    die   Grund- 
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läge  für  die  ueuzuschafienden  Nervenfasern  bilden,  indem  sie  durch 
die  Narbe  hindurch  in  den  peripheren  Stumpf  hineinwachsen  und 
hier,  zum  grossen  Theil  innerhalb  der  alten  Schwann' sehen  Scheiden, 
oft  mehrere  in  einer  Scheide,  gegen  die  Peripherie  sich  fortsetzen. 
Diese  neugebildeten  Nervenfasern  sind  anfänglich  bedeutend  feiner 
als  die  alten  und  die  Abstände  zwischen  je  zwei  Einschnürungen 
weitaus  kürzer.  Es  ist  aber  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  sich  die 
Elemente  des  peripheren  Stumpfes  nicht  auch  activ  an  dem  Neu- 
aufbau der'  Nerven  betheiligen.  Dieser  Ansicht  ist  namentlich 
V.  Frankl,  welcher  die  Degeneration  der  Nervenfasern  für  ein  Zurück- 
gehen auf  den  embryonalen  Zustand  erklärt;  der  periphere,  degene- 
rirte  Stumpf  bestände  demnach  aus  embr3'onalen  Fasern,  welche  sich 
in  der  Periode  der  Regeneration  zu  vollständigen  Markfasern  ausbilden 
können.  Ein  directes  Zusammenwachsen  eines  durchschnittenen  Nerven 
prima  intentione  ist  auszuschliessen  (Krause). 

Die  Regeneration  markloser  Fasern  wurde  an  der  Cornea  unter- 
sucht fFr.  Schultz).  Regeneration  centraler  Nervenfasern  mit  Wieder- 
herstellung ihrer  Function  kommt  wenigstens  bei  höheren  Thieren 
niemals  zu  Stande.  Die  beiden  Stümpfe  eines  peripheren  Nerven 
wachsen  wieder  zusammen,  eine  durch  trennte  centrale  Nervenfaser  ist 
für  immer  ausser  Action  gesetzt.  Jede  Verletzung  des  Centralnerven- 
systems  heilt  demnach  durch  ein  nur  aus  bindegewebigen  Elementen 
bestehendes  Narbengewebe. 

S.  Mayer  hat  nachgewiesen,  dass  in  normalen  peripheren  Nerven 
ein  fortwährender  Wechsel  der  Nervenfasern  stattfindet;  daher  kann 
man  immer  Fasern  im  Stadium  der  Degeneration,  andere  in  dem  der 
Regeneration  antreffen.  Besonders  deutlich  ist  dies  bei  der  Wander- 
ratte (Mus  decumanus)  der  Fall.  Das  Gleiche  gilt  aber  auch  für  die 
peripheren  Nerven  des  Menschen,  In  den  Hautnerven  des  Menschen 
fand  Kopp  bis  18  Procent  degenerirender  Nervenfasern,  nur  im  ersten 
Lebenshalbjahre  fehlen  sie  gänzlich;  mit  dem  höheren  Alter  und  einem 
schlechten  Ernährungszustand  des  Individuums  nimmt  die  Anzahl 
der  degenerirenden  Nervenfasern  und  namentlich  der  leeren  Scheiden 
zVi  (Köster).  Hingegen  findet  Teuscher,  dass  hochgradige  Kachexie  keines- 
wegs mit  entsprechendem  Zerfall  zahlreicher  Nervenfasern  verbunden 
sei;  er  gibt  aber  der  Anschauung  Raum,  dass  vielleicht  harte  Arbeit, 
forcirte  Leistung  eines  Nerven  solche  Degenerationen  begünstigen 
können. 

Mit  dem  früher  beschriebenen  Zerfalle  der  Nervenfaser,  welcher 
seinen  Grund  jedenfalls  in  der  Aufhebung  des  trophischen  Einflusses 
bestimmter  Centren  auf  den  Nerven  hat,  wurde  häufig  die  neuritische 
Degeneration  zusammengeworfen;  beide  Vorgänge  hielt  man  für   iden- 
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tisch,  "Während  sie  in  ^^'irkli('hkeit  anatomiscli  verscliieden  zu 
sein  sclieinen;  allerdings  kann  nicht  sicher  angegeben  werden, 
inwieweit  in  dem  zweiten  Falle  auch  eine  centrale  Erkrankung 
in  Betracht  kommt. 

Eine  besondere  Erkraukungsform  peripherer  Nerven  trifft  man  in 
manchen  Infectionskrankheiten,  vorzüglich  Diphtheritis  (C.  Meyer)  und 
bei  gewissen  Intoxicationslähmnngen,  z.  B.  der  Hleilähnuing  (Gomhault). 
Hier  ist  die  Nervenftiser  wenigstens  anfänglich  nicht  in  ihrer  Tota- 
lität erkrankt,  sondern  nur  im  Bereiche  einzelner  Segmente,  mit 
welchem  ganz  normale  Segmente  abwechseln;  ferner  betrifft  die  Er- 
krankung nur  die  Schimnn'soXiQ,  und  die  Markscheide,  während  der 
Axencylinder  intact  zu  bleiben  scheint,  und  endlich  sind  die  Zerfalls- 
producte  des  Markes  nicht  wie  dort  grössere  Myelintropfen,  sondern 
Häufchen  von  feinen  Fettkörnchen.  Aehnlich  —  mit  Ausnahme  der 
segmentären  Localisation  —  soll  nach  Gomhault  auch  die  Degeneration 
der  peripheren  Nerven  bei  der  alkoholischen  Lähmung  sein. 

Eichhors^f-A\\&  hierbei  in  den  musculären  Nervenästen  eine  stellen- 
weise sehr  bedeutende  Vermehrung  des  peri-  und  endoneuralen 
Bindegewebes. 

Es  kann  hier  auch  auf  die  pathologisch-anatomischen  Veränderungen 
hingewiesen  werden,  welche  die  centralen  Nervenfasern  bei  der 
dissemiuirten  Sklerose  eingehen,  die  übrigens  noch  keineswegs  voll- 
ständig erkannt  sind.  Der  Axencylinder  kann  dabei,  trotz  des 
Verschwindens  der  Markscheiden,  sehr  lange  erhalten  bleiben. 

Auch  eine  einfache  Atrophie  der  Nervenfasern  kommt  zur  Beob- 
achtung, wobei  dieselben,  namentlich  ihre  Myelinscheiden,  schmäler 
werden,  und  letztere  schliesslich  ganz  verschwinden  (Köster). 

Eine  andere  Form  der  Nervendegeneration  charakterisirt  sich 
durch  partielle  Q,uellung  des  Axencylinders  (Schwellung,  Hypertrophie 
des  Axencylinders).  Dieselbe  findet  sich  fast  nur  an  centralen  Nerven- 
fasern, namentlich  des  Kückenmarkes,  und  zwar  meist  als  Zeichen 
eines  Reizzustandes,  z,  B.  in  m3^elitischen  oder  encephalitischen  Herden, 
häufig  auch  bei  Neuroretinitis  an  den  Opticusfasern  der  Retina,  die 
ja  auch  centralen  Fasern  gleichzustellen  sind  (perlschnurartige  An- 
schwellung). Aber  auch  ohne  directe  Entzündungsvorgänge,  lediglich 
durch  Imbibition  mit  Lymphe  (Rumpfj,  können  die  Axencjiinder 
derart  aufquellen.  In  geringeren  Graden  der  Erkrankung  zeigt  der 
Axencylinder  eine  Successiou  leichter  Anschwellungen:  varicöse 
Axencj-linder  (Fig.  45);  in  vorgeschritteneren  Stadien  kann  er 
streckenweise  bis  zum  Sechsfachen  seines  normalen  Durchmessers 
anschwellen,  dabei  zeigt  sich  meist  auch  schon  beginnende  quere 
Zerklüftung-. 
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Diese  Schwellung  tritt  schon  bald  nach  Beginn  des  Reizes  ein; 
so  fand  sie  Ckarcot  beim  Menschen  schon  12  Stunden  nach  einer 
Schussverletzung  des  Rückenmarkes.  Auch  in  den  Herden  der 
disseminirteu  Sklerose  zeigen  die  Axencylinder  häufig  merkliche 
Anschwellungen  (K.  Hess).  Oft  finden  sich  in  den  verbreiterten 
Stellen  feine  Fettkörnchen,  gewöhnlich  in  Längsreihen;  durch  ihre 
Anwesenheit  wird  der  degenerative  Charakter  dieses  Vorganges 
unzweifelhaft  festgestellt.  Im  entzündlich  veränderten  Marke  können 
sich  einzelne  Anschwellungen  der  Axencylinder  so  sehr  mit  Fett- 
körnchen füllen,  dass  sie  das  Bild  der  Fettkörnchenzellen  darbieten 
(Unger).  Auch   zur  Kernbilduug  und  Kerntheilung  soll   es  in  solchen 

Anschwellungen     des     Axencylinders 
kommen  (Hamilton,   Unger). 

Uebrigens  kann  auch  die  Mark- 
scheide namentlich  im  Rückenmark 
bedeutend  anschwellen  (Leyden),  doch 
ist  gerade  hier  eine  Verwechslung  mit 
Fasern,  welche  erst  in  Folge  post- 
mortaler Läsion  alterirt  wurden,  leicht 
möglich. 

In  der  Nähe  eines  hämor- 
rhagischen Herdes  im  Rückenmarke 
fand  Leyden  die  Axencylinder  durch 
imbibirten  Blutfarbstoff  bräunlich 
gefärbt. 

Verkalkte  Nervenfasern,   die  nicht 
als  Fortsätze  verkalkter  Ganglienzellen 
aufzufassen  wären,  sind  selten.  Förster 
zeichnet  verkalkte   Nervenfasern  aus 
der  Lendenanschwellung  des  Rückenmarkes. 

Als  hyaline  (wachsartige)  Degeneration  beschreiben  H.  Schuster  und 
Redlich  eine  Veränderung  in  der  Nervenfaser,  wobei  dieselbe  plump  und 
unregelmässig  aufquillt;  in  derselben  finden  sich  zahlreiche,  vollkommen 
homogene,  durchsichtige  Ballen  von  starkem  Lichtbrechungsvermögen 
in  verschiedener  Grösse.  In  den  Zwischenräumen  dieser  hyalinen 
Ballen  findet  man  Reste  des  zugrunde  gehenden  Nervenmarkes; 
die  Axencylinder  sind  erhalten.  —  Diese  hyalinen  Schollen  nehmen 
zAvar  die  meisten  Farbstoffe  auf,  geben  sie  aber  sehr  rasch 
wieder  ab. 

Durch  Anwendung  verschiedenartiger  Reactionen  hat  man  gehofft, 
anderweitige  krankhafte  Veränderungen  an  der  Nervenfaser  aufzudecken 
(z.  B.  mittelst  Safranin,  Adamkieioicz). 


Fig.   45.  Verschiedene  Foniien  von  ge- 
quollenen, varicösen  Axencylindern  aus 
erweichten  Stellen  des    Eückenmarkes. 
Vergr.  200. 
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2.  Nervenzellen, 

Der  histologische  Begriff  einer  Nervenzelle  (Ganglienzelle, 
Ganglienkörper,  Ganglienkugel,  Belegungskörper)  ist  nicht  leicht 
festzustellen.  Die  Anschauungen  über  die  anatomische  und  physio- 
logische Bedeutung  der  Nervenzellen  gehen  noch  viel  weiter  aus- 
einander als  dies  bezüglich  der  Nervenfasern  der  Fall  ist,  die  man 
ja  schliesslich  doch  immer  in  erster  Linie  als  Conductoren  des 
Erregungszustandes  ansieht.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  Nerven- 
zelle, deren  phj'siologischer  Werth  und  feinere  Structur  noch  gegen- 
wärtig so  mannigfach  gedeutet  werden,  dass  eine  Einigung  und 
damit  eine  klare  Einsicht  in  diese  Verhältnisse  für  die  nächste  Zeit 
nicht  erwartet  werden  darf. 

In  den  folgenden  Darstellungen  werden  wir  nunmehr  von  den 
älteren  Anschauungen  ausgehen,  da  dieselben  bisher  keineswegs  als 
widerlegt  angesehen  werden  können,  und  am  wenigsten  das  Gepräge 
subjectiver  Auffassung  an  sich  tragen. 

Wir  können  uns  vorstellen,  dass  sich  in  ein  Bündel  von  nervösen 
Primitivflbrillen  (und  zwar  meist  inmitten  ihres  Verlaufes,  vielleicht 
aber  auch  mitunter  an  ihrem  Ende)  ein  Zellkern  mit  seinem  Proto- 
plasma einschiebt  und  dass  die  Fibrillen  an  dieser  durch  das  Auf- 
treten des  Kernes  gekennzeichneten  Stelle  eine  gewisse  Umlagerung 
erleiden.  Damit  wäre  theoretisch  der  einfachste,  allgemeine  Typus  der 
Nervenzelle  gegeben ;  doch  ist  es  praktisch  unmöglich,  das  Vorhanden- 
sein dieser  Bedingungen  zu  statuiren;  ebenso  gelingt  es  nur  äusserst 
selten,  ein  anderes  Merkmal,  welches  die  nervöse  Natur  einer  Zelle 
unbedingt  erweist,  unter  dem  Mikroskope  unzweifelhaft  aufzufinden, 
nämlich  den  directen  Uebergang  eines  Fortsatzes  der  fraglichen  Zelle 
in  eine  markhaltige  Nervenfaser. 

Wir  müssen  daher  nach  solchen  Nebenumständen  suchen, 
welche  es  uns  ermöglichen,  wenigstens  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
zu  entscheiden,  ob  wir  es  mit  einer  Nervenzelle  zu  thun  haben 
oder  nicht.  (Vgl.  Fig.  46-51.) 

Die  Grundform  der  Nervenzelle  ist  die  Kugelform,  aus  welcher 
dann  durch  Verlängerung  einer  Achse  die  Spindelform  entsteht. 
Niemals  aber  ist  der  Durchmesser  einer  Nervenzelle  in  einer 
Eichtung   im  Vergleiche   zu   den   anderen  Dimensionen   sehr   stark 
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verkürzt    (wie  z.  13.    bei  riatteiiepithelien)    oder  verläugert  (wie  bei 
Muskelzellen). 

Dadurch,  dass  von  jeder  Ganglieuzelle  mindestens  ein  Fortsatz, 
meist  aber  deren  mehrere  abgehen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der 


Fig.  46.  Eine  Vorderliornzelle  aus 

dem    Eückenmarke     des    Hechtes. 

Verorr.  150. 


Fig.  47.  Eine  Vorderliornzelle  des  Hundes 

mit    deutlichen    Fibrillen.    Methylenblau- 

tarbunor.  Yergr.  150. 


Fig.  48.  Eine  Yorderhornzelle  aus   dem  Eückenmarke 
des  Menschen,   a  Axencylinderfortsatz,  bei  h  Pigment- 
häufchen. Vergr.  150. 


Fig.  49.    Eine    pigmentirte 

Nervenzelle  aus  dem  Locus 

coeruleus     des     Menschen. 

Vergr.  150. 


Zellkörper  sich  allmählich  verjüngt,  kann  die  Kugel-  oder  Spindel- 
form zwar  noch  mannigfach  alterirt  werden,  doch  wird  sie  nie  völlig 
verwischt. 

Zum  Studium  der  feineren  Zellstructur  an  Schnittpräparaten  em- 
pfiehlt sich  ganz  besonders  die  Behandlungsmethode  uachA^m^  (pag.  19). 
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Alle  Nervenzellen  besitzen  ein  körniges  Protoplasma,  das  sich 
noch  eine  Strecke  weit  in  die  meisten  E^rtsätze  hinein  ver- 
folgen lässt. 

Im  Inneren  der  Zelle  ist  ein  runder  oder  ovaler,  mitunter  auch 
abgerundet-eckiger,  relativ  grosser,  heller  Kern  zu  sehen,  der  ausser 
einer  eigenthümlichen  Granulation,  die  gelegentlich  auch  ein  deutliches 
Netzgerüst  zusammensetzt,  ein  auffallend  starkes  Kernkörperchen 
(Nucleolus)  besitzt,  in  welchem  häufig  noch  ein  Nucleolulus  bemerkt 
werden  kann.  An  sehr  grossen  Nervenzellen  kann  der  Kern  durch 
das  Protoplasma  des  Zellleibes  nahezu  verdeckt  sein,  während  das 
Kernkörperchen  vermöge  seines  starken  Lichtbrechungsvermögens 
noch  deutlich  hervorleuchtet.  Nervenzellen  mit  zwei  Kernen  sind  im 
Sympathicus  häufig  zu  sehen. 

Im  Protoplasma  der  Zelle,  namentlich  an  der  Wurzel  der  Fort- 
sätze, ist  eine  fibrilläre  Streifung  oft  ganz  klar  zu  erkennen  (Fig.  46). 
Recht  schön  kommen  die  Fibrillen  im  Körper  der  Ganglienzelle  nach 
folgender  Methode  zur  Geltung  (Fig.  47).  Ein  stecknadelkopfgrosses 
Stückchen  wird  aus  dem  Vorderhorne  des  Rückenmarkes  einem  eben 
getödteten  Thiere  entnommen,  auf  den  Objectträger  gebracht  und 
mit  dem  Deckgläschen  gequetscht,  bis  es  eine  ganz  dünne  Schicht 
bildet.  Nun  bringt  man  einen  Tropfen  einer  O'öprocentigen  wässerigen 
Methjdenblaulösung  an  den  Rand  des  Deckgläschens  und  sorgt  durch 
leichtes  Aufheben  desselben,  dass  das  Präparat  überall  mit  dem  Farb- 
stoff in  Berührung  komme.  Nach  y.^  bis  1  Minute  saugt  man  die 
überschüssige  Farbe  mit  Fliesspapier  ab  und  zieht  das  Deckgläschen 
vorsichtig  weg,  so  dass  die  dünne  Schicht  am  Objectträger  oder 
Deckglase  möglichst  intact  bleibt.  Das  Präparat  lässt  man  nun  an 
der  Luft  trocknen  (5  bis  10  Minuten)  und  sobald  dies  erreicht  ist, 
conservirt  man  in  Canadabalsam  oder  Damarlack  (Kronthal). 

Diese  Fibrillen  in  der  Zelle  lassen  sich  sehr  weit  in  die  Aus- 
läufer hinein  verfolgen  und  sind  jedenfalls  auch  als  die  Fortsetzungen 
der  Fibrillen  in  den  Axencylindern  der  mit  der  Zelle  zusammen- 
hängenden Nervenfasern  anzusehen.  Nansen  sieht,  entsprechend  seiner 
abweichenden  Anschauung  vom  Baue  der  Axencylinder  (pag.  139), 
auch  im  Zellprotoplasma  keine  Fibrillen,  sondern  Primitivröhrchen 
mit  ihren  bindegewebigen  Spongioplasmascheiden. 

Die  Körnung  des  Protoplasmas  im  Zellleibe  ist  vielleicht  auch 
nur  auf  die  zahlreichen,  kleinen  Anschwellungen  der  Primitivfibrillen 
zurückzuführen.  Sie  ist  häufig  keine  gleichmässige ;  namentlich  in  den 
peripheren  Schiebten  der  Ganglienzelle,  aber  nicht  unmittelbar  unter 
der  Oberfläche,  machen  sich  manchmal  eigenthümliche,  grössere  Gra- 
nula  von    rundlich-eckiger   Form   bemerkbar,    denen    Altmann    eine 
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wichtige  Bedeutuug  für  dus  Leben  der  Zelle  zuschreibt.  Aehnliche 
Granula  finden  sich  auch  in  den  Fortsätzen,  wo  sie  eine  mehr  läng- 
liche Form  annehmen  (H.  Virchow).  Solche  Präparate  wurden 
gewonnen  durch  Injection  des  frisch  getüdteten  Kaninchens  mit 
lauwarmer  Chromsäure  1  :  lOUO,  Erhärtung  des  Rückenmarkes  mit 
Alkohol  in  steigender  Concentration  und  Färbung  der  Schnitte  mit 
Hämatoxylin  oder  Chinolinroth. 

In  einer  gewissen  embryonalen  Entwickelungsperiode,  und  zwar 
kurz  bevor  die  zugehörigen  Nervenfasern  ihre  Markhülle  erlangen, 
bemerkt  man  das  Auftreten  zahlreicher  Körner  und  Schollen  im 
Zellkörper,  die  bei  der  Weigert'sdien  Hämatoxylinfärbung  dunkel 
werden;  Lenhosslk  bezeichnet  sie  als  Myeloidkörnchen. 

Am  schwierigsten  ist  es,  die  kleineren 
Ganglienzellen  von  anderen  zelligen  Gebilden 
zu  unterscheiden;  kein  Zweifel  kann  bei  den 
grösseren  obwalten,  welche  überhaupt  zu  den 
grössten  Zellen  gehören,  die  wir  im  Thierreiche 
antretten,  bei  Säugethieren  bis  0-1  Millimeter  und 
auch  mehr  im  Durchmesser  erreichen;  noch 
grössere   Nervenzellen    besitzen   manche   Fische    V\^.  50.  Zwei  Zellen  aus 

(vgl.   pag.   166).  eiuem  Spinalganglion  des 

Weitere    Merkmale,   welche   herbeigezogen    Menschen;  sie  sind  merk- 

j         ,  ..  j-      TT-  1  -NT  Hell  geschrumpft  und  daher 

werden  können,  um  die  Erkennung  von  Nerven-         ''.  ,     .,,  ,,  , 

'  °  an  vielen  btellen  von  tler 

Zellen  zu  erleichtern,  sind  folgende:  Kapsel,  deren  Keine  deut- 

Viele  Nervenzellen,  namentlich  die  grösseren,  lieh  sichtbar  sind,  zurück- 
enthalten ein  Häufchen  lichtgelber  Körnchen,  die  gezogen. 
man  als  aus  einer  schwach  gefärbten,  fett- 
ähnlichen Substanz  bestehend  betrachtet  und  meist  als  „Pigment'^ 
bezeichnet;  dieses  ist  in  der  Regel  an  einer  Seite  der  Zelle 
in  der  Nähe  eines  Fortsatzes  angesammelt  (Fig.  48,  50  und  51). 
Ein  dunkles,  braunes  Pigment  ist  weniger  häufig,  es  kann  den 
Zellleib  nahezu  überall  erfüllen,  so  dass  nur  der  Kern  hell  bleibt, 
und  auch  noch  eine  Strecke  weit  in  die  Fortsätze  hinein  dringen 
(Fig.  49).  Derartige  dunkle  Zellen  sind  in  grösserer  Menge  beisammen 
an  zwei  Stellen  des  Gehirns,  nämlich  in  der  Substantia  nigra 
Soemmeringi  und  im  Locus  coeruleus.  Mehr  vereinzelt  finden  sie  sich 
an  anderen  Orten,  z.  B.  am  Rande  des  Vaguskernes.  —  Ausserhalb 
des  Gehirns  sind  dunkel  pigmentirte  Ganglienzellen  in  den  Spinal- 
ganglien und  in  den  Ganglien  des  Sympathicus  vorhanden  (Fig.  50).  Bei 
Thieren  sind  pigmentirte  Zellen  im  Nervensystem  sehr  selten;  beim 
Menschen  scheint  eine  Parallele  zwischen  dem  allgemeinen  Pigment- 
reichthum  und  der  Pigmentfülle  in  den  Nervenzellen  nicht  zu  bestehen. 
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Sämmtlichtt  Xeiivtnzf^llHü  dts  Neugeborenen  sind  noch  pigmentfrei-, 
sie  eilialt»;!!  ^rrst  in  späteren  Jahren  Pigment,  welches  im  hohen 
Alter  immer  am  reichlichsten  vorhanden  ist.  Manche  grosse  Nerven- 
zellen, wie  z.  B,  die  Pur k inj e'schtn  Zellen  der  Kleinhirnrinde,  bleiben 
allerdings  immer  ohne  Pigment:  ebenso  viele  von  den  kleinsten  Zellen. 
Das  Pigment  in  den  Xen'enzellen  ist  chemisch  noch  nicht  ge- 
nügend definirt;  das  helle  Pigment  färbt  sich  mit  Ueberosmiumsäure, 
sowie  häufig  auch  bei  Hämatoxylinfärbung  nach  WeigeH  etwas  dunkler. 
Das  dunkle  Pigment  in  den  Nervenzellen  des  menschlichen  Gehirns 
wird  unter   der  Einwirkung   von  concentrirter  Schwefelsäure   heller. 

Bei  Süsswassennollusken  findet  sich  in  den 
Nervenzellen  ein  Pigment,,  welches  mit  con- 
centrirter Schwefelsäure  grün,  blau  bis 
indigo  wird  f^Buchhohj,  und  bei  Acei^halen 
existirt  ein  solches  braungelbes  Pigment, 
welches  mit  diesem  Pteagens  eine  tief  oliven- 
grüne Farbe  annimmt  fRavyitzj. 

Die  Pigmentkörnchen  in  den  mensch- 
lichen Nervenzellen  erscheinen  (ganz  frisch 
können  sie  kaum  zur  Untersuchung  ge- 
langen) bei  stärkster  Vergrösserung  durch- 
wegs rundlich,  rundlicheckig. 

Ein  weiteres  Kennzeichen  der  Nerven- 
zellen ist  das  Verhalten  ihres  Kernes  gegen 
Hämatoxylin.  Färbt  man  ein  Schnittpräparat 
in  der  früher  (pag.  20)  angegebenen  Weise 
schwach  mit  Alaunhämatoxylin,  so  treten 
alle  Ivt-rngebilde  intensiv  blau  hervor,  mit 
alleiniger  Ausnahme  der  Kerne  in  den 
Nervenzellen;  selbst  die  grössten  haben 
nur  einen  lichten,  blaugrauen  Ton  angenommen.  Der  Kern  der  Nerven- 
zellen entbehit  eben  des  Chromatins,  was  namentlich  nach  Härtung 
in  Alkohol  oder  auch  Sublimat  deutlich  hervortritt  niaginij. 

Eine  eigentliche  Hülle  kommt  den  Nervenzellen  nicht  zu;  an 
manchen  Orten  (in  den  Spinal-  und  Sympathicusganglien,  ähnlich  auch 
im  accessorischen  Acusticuskerne)  befinden  sie  sich  eingeschlossen  in 
eine  Kapsel  aus  Epithelzellen,  zwischen  denen  der  meist  einfache 
Zellfortsatz  au.-tritt  (Fig.  50).  Nach  M.  Schuhes  Angabe  findet  man 
im  Acusticus  des  Hechtes  Nervenzell^m.  welche  noch  mit  einer  Mark- 
hülle umgeben  sind. 

Man  orientirt  sich  über  die  Form  der  Nervenzellen,  über  ihre 
Fortsätze  und  über  ihre  feinere  Structur  theils  an  Schnittpräparaten, 


Fig.  51.  PTramidenfönnige 
Nervenzelle   aus  der  Kinde  des 
Grosshimä       vom      Menschen. 
Vergr.  200. 
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welche  naeli  einer  der  früher  uuf^egeheiien  Methoden  behandelt 
wurden,  tlieils  an  frischen,  gequetschten  (pag.  158)  oder  an  Isolations- 
Itnlparaten.  Letztere  erliält  man  nach  vorhergehender  ^Faceration 
eines  khdneii,  möglichst  frischen  Stückchens  aus  der  grauen  Substanz 
des  Zentralnervensystems,  z.  B.  aus  dem  Vorderhorne  des  Rücken- 
markes. Die  Maceration  geschieht  am  besten  in  einer  schwach  wein- 
gelben Lösung  von  doi>peltchromsaurem  Kali  (2  bis  4  Tage)  oder  in 
einer  ]\Iischung  von  1  Theil  absolutem  Alkohol  und  2  Theilen  \\'asser 
(Ranvier).  Der  i\[acerationstlüssigkeit  kann  man  gleich  ein  wenig 
Kai'min-  oder  Fuchsinlösung  beifügen.  Mit  Hilfe  des  Präparirmikioskopes 
hissen  sich  dann  grössere  Zellen  mit  ihren  Fortsätzen  leicht  isoliren. 
Ziemlich  gute  Dauerpräparate  erhält  man,  wenn  man  den  Schlamm, 
welcher  die  isolirten  Zellen  enthält,  am  Objectträger  ausbreitet,  ein- 
trocknen lässt  und  nun  direct  in  Damarlack  einschliesst.  Auch  nach 
circa  14tägigem  Aufenthalte  in  einer  O'lprocentigen  Lösung  von 
Ueberosmiumsäure  kann  man  die  Zellen  gut  isoliren. 

Bezüglich  der  Fortsätze  lehren  namentlich  die  Isolationspräparate 
mancherlei. 

Anastomosen  zwischen  zwei  Ganglienzellen  vermittelst  eines 
dickeren  Fortsatzes,  wie  dieselben  häufig  beschrieben  und  abgebildet 
werden,  existiren  nicht  oder  wenigstens  nur  als  Abnormitäten. 

Die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  theilen  sich  entweder  wiederholt 
dichotomisch,  bis  sie  inFäserchen  äusserster  Feinheit  zerfallen  sind,  die 
man  als  Primitivfibrillen  auffassen  kann  und  die  wegen  ihrer  grossen 
Zartheit  eine  weitere  Isolirung  und  Verfolgung  nicht  gestatten  (Fig48) 
oder  aber  es  gehen  von  dem  Fortsatze  (z.  B.  vom  Spitzenfortsatze  der 
pjTamidenförmigen  Zellen  in  der  Hirnrinde,  Fig.  51),  während  er  succes- 
sive  sich  verschmächtigt,  sehr  feine  Zweigchen  unter  rechtem  Winkel  mit 
etwas  verbreitertem  Ansätze  ab.  Wahrscheinlich  geht  wenigstens  ein  Fort- 
satz jederNervenzelle  (vielleicht  aber  bei  manchen  Zellen  deren  mehrere) 
in  den  Axencyliuder  einer  markhaltigen  Nervenfaser  über;  ein  solcher 
Fortsatz  kann  dann  als  Axencylinderfortsatz,  Hauptfortsatz,  bezeichnet 
werden,  zum  Unterschiede  von  den  zuerst  beschriebenen  Protoplasma- 
fortsätzen (Deiters)  oder  verästelten  Fortsätzen  (M.  Schuhe).  I)er 
directe  Uebergang  eines  Zellfortsatzes  in  eine  markhaltige  Faser  kann 
aber  nur  unter  ganz  besonders  günstigen  Bedingungen  gesehen  werden 
(Koschewnikoff).  Auch  charakterisirt  sich  der  Axencylinderfortsatz 
durch  sein  mehr  hyalines,  glasiges  Aussehen  (Fig.  48). 

Wenn  man  aber  eine  grössere  Anzahl  von  Zellen  auf  ihre  Fort- 
sätze prüft,  so  wird  man  selbst  mit  Hilfe  der  am  besten  dazu  geeig- 
neten Methoden  (z.  B.  Silber-  oder  Sublimatfärbnng  von  Golgi,  Pal) 
finden,  dass  sich  in  sehr  vielen,  vielleicht  sogar  in  den  meisten  Fällen 
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der  Axencylinderfortsatz  keineswegs  unzweifelhaft  charakterisirt; 
man  darf  daher  nicht  schematisiren  und  in  vorschneller  Weise  einen 
Axencylinderfortsatz  diagnosticiren,  sondern  thut  besser  daran, 
ihn  nur  dort  anzuerkennen,  wo  er  sich  durch  sein  ganzes  Verhalten 
deutlich  und  sicher  als  solcher  kennzeichnet. 

Die  Zahl  der  Fortsätze  an  den  Ganglienzellen  ist  allerdings  eine 
wechselnde,  doch  dürfte  sie,  wenn  man  von  sehr  feinen  Aestchen  absieht, 
selbst  bei  den  fortsatzreichsten  selten  mehr  als  8  betragen.  Apolare 
Nervenzellen  scheinen  physiologisch  nicht  verständlich;  sie  sind  entweder 
als  Zellen  im  Entwickelungsstadium  oder  aber  in  den  meisten  Fällen 
als  Kunstproducte  anzusehen.  Rauber  meint,  es  könnten  solche  apolare 
Zellen  auch  als  Hemmungsbildungen  auftreten,  als  Nervenzellen,  welche 
auf  ihrer  ursprünglichen,  fortsatzlosen  Stufe  stehen  geblieben  sind. 
Auch  bei  der  physiologischen  Verwerthung  unipolarer  Zellen  stösst 
man  auf  Schwierigkeiten;  da  sich  aber  ihr  Fortsatz  in  der  ßegel 
bald  theilt,  so  hat  man  wohl  das  Eecht,  sie  wenigstens  in  vielen 
Fällen  als  bipolare  Zellen,  deren  Fortsätze  sich  bereits  vor  dem 
Zellkörper  vereinigen,  zu  betrachten.  Ranvier  hat  dies  Verhalten 
unipolarer  Zellen  (Tube  en  T)  nachgewiesen.  In  Fig.  50  sehen 
wir  von  der  Zelle  zahlreiche  feine  Fortsätze  abgehen  und  die 
Kapsel  durchsetzen;  diese  Zacken  wurden  meist  für  Kunstproducte 
gehalten,  es  ist  aber  weitaus  gerechtfertigter  anzunehmen,  dass  die 
Zelle  einen  stärkeren  Axencj'linderfortsatz  (bei  a)  und  viele  feinste 
Protoplasmafortsätze  besitze;  eine  solche  Zelle  ist  also  als  „pseudo- 
unipolar" oder  „regentipolar"  (Fritsch)  zu  bezeichnen. 

Die  feinsten  Endverästelungen  der  Fortsätze  gehen  in  ein 
Nervennetz  über,  welches  sich  überall  in  der  grauen  Substanz  findet 
und  aus  welchem  sich  wahrscheinlich  wieder  dickere  Axencylinder 
sammeln,  die  sich  weiterhin  mit  Mark  bekleiden. 

Eigenthüralich  ist  das  Verhalten  der  Fortsätze  an  den  Sym- 
pathicuszellen  des  Frosches  (Beale,  Arnold);  hier  verläuft  ein  Fortsatz, 
der  in  gewöhnlicher  Weise  trichterförmig  aus  der  Zelle  entspringt, 
gerade  und  theilt  sich  meist  erst  in  einiger  Entfernung  von  der 
Zelle,  während  ein  zweiter  Fortsatz  (Spiralfaser)  den  ersteren  in 
mehrfachen  Spiraltouren  umgibt  und  sich  schliesslich  auch  mit  Mark 
bedecken  soll. 

Je  weiter  wir  in  der  Wirbelthierreihe  von  den  niederen  Formen 
zu  den  höheren  emporsteigen,  um  so  entwickelter  also  das  Central- 
nervensystem  ist,  desto  zahlreicher  werden  die  Fortsätze  an  den 
Nervenzellen.  Dies  lässt  sich  an  homologen  Abschnitten  des  Central- 
organes  leicht  nachweisen;  man  vergleiche  beispielsweise  die  Vorder- 
hornzellen  im  Rückenmarke  der   Fische,  die  meist  nur  bipolar  sind, 
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mit  den  sternfürnii|^ei),  foitsatzreicheii  Zellen  dieser  Gegend  bei 
grösseren  Säugethieren  (Fig.  4G  und  48).  Es  wird  ja  die  Nervenzelle 
zu  um  so  complicirteren  und  mannigfacheren  Leistungen  befähigt  sein. 
je  zahlreicher  die  Leitungswege  sind,  welche  sie  mit  anderen  Xerveu- 
elementen  verbinden. 

Ueberlebende,  noch  nicht  abgestorbene  Nervenzellen  lassen  sich 
am  besten  von  wirbellosen  Thieren  gewinnen.  Die  Ganglienhaufen 
des  Flusskrebses,  z.  B.  im  SchAveife,  werden  nach  der  Angabe  von 
Freud  im  Blute  desselben  Thieres,  das  aus  der  Wunde  des  Panzers 
hervoniuillt,  untersucht.  Man  sieht  dann,  dass  auch  die  lebende  Zelle 
aus  einer  netzförmig  augeordneten  Substanz  besteht,  welche  sich  in 
die  Fibrillen  der  Nervenfasern  fortsetzt,  und  aus  einer  homogenen 
Zwischensubstanz.  In  den  Kernen  dieser  Zellen  hat  Freud  eine 
wechselnde  Anzahl  vielgestaltiger  Körper  (meist  sind  es  längere 
oder  kürzere  Stäbchen,  gewundene,  gegabelte  Fäden  u.  dgl.)  gesehen, 
welche,  so  lange  die  Zelle  lebt.  Form  und  Ortsveränderungen  deutlich 
erkennen  lassen.  Im  Gehirne  niederer  Crustaceen  hat  Wiedershelm 
Formveränderuugen  des  Ganglienzellleibes  unter  dem  Mikroskope 
verfolgen  können. 

E.  Fleisvhl  hat  an  den  frischen  Ganglienzellen  aus  dem  Ganglion 
Gasseri  des  Frosches  unter  der  Einwirkung  von  Borsäure  Bewegungen 
des  ganzen  Kernes  beobachtet. 

Durch  die  Einführung  der  Ehrlich'schen  Färbung  intra  vitam 
mit  Methylenblau  (pag.  41j  sind  uns  weitere  wichtige  Thatsachen 
über  das  Verhalten  lebender  Nervenzellen  (aus  dem  Sympathicus  und 
den  Spinalganglien)  zu  ihren  Fortsätzen  bekannt  geworden  (Ehrlich, 
Aronson,  Smirnoio  U.A.).  Anden  Zellen  des  SA^mpathicus  vom  Frosch  bleibt 
der  gerade  Fortsatz  ungefäi'bt,  während  die  Spiralfaser  sich  intensiv 
blau  färbt;  man  erkennt  dann,  dass  letztere  zu  feinen  Fibrillen  zer- 
fällt, welche  die  Oberfläche  der  Zelle  umspinnen,  wie  die  Stricke 
einen  Luftballon,  und  mit  knopfförmigen  Anschwellungen  versehen 
sind.  Aehnlich  stellen  sich  die  Spinalganglienzellen  beim  Kaninchen 
und  überhaupt  beide  genannten  Zellarten  bei  höheren  Wirbelthieren 
dar.  Da  sich  bei  der  Methylenblauinfusion  die  sensiblen  Fasern  be- 
sonders leicht  färben,  so  darf  mau  wohl  die  Spiralfaser  als  centri- 
petalleitenden  Fortsatz  der  Zelle  ansehen  (Ehrlich). 

Das  verschiedene  Verhalten,  welches  benachbarte  Ganglienzellen 
gegen  gewisse  FarbstoÖe  zeigen  können,  namentlich  bei  der  Häma- 
toxylinfärbung  nach  Wiucjert  (chromophile  und  chromophobe  Zellen) 
lässt  auf  DitFereuzen  in  der  Function  schliessen  fFlesch  u.  A.). 

Eine  ganz  eigenthümliche  Art  zelliger  Körper  findet  sich  an 
vielen  Stellen  des  Centralnervensystems,  z.  B.  im  Bulbus  olfactorius, 
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in  der  Retina,  namentlich  aber  in  grosser  Menge  beisammen  in  der 
Körnerschiclit  des  Kleinhirns.  Auf  diese  als  Körner  (von  Rohin  Myelo- 
cyten  genannt)  bezeichneten  Zellen  passen  die  Angaben  über  Nerven- 
zellen durchwegs  nicht.  Sie  bestehen  nahezu  ausschliesslich  aus  einem 
granulirten  Kerne  von  5  bis  8  ;[*  Durchmessej\  fast  immer  ohne 
deutliches,  stark  lichtbrechendes  Kernkörperchen,  die  Protoplasma- 
hülle ist  sehr  schmal;  manchmal  lassen  sich  Fortsätze  oder  die 
Protoplasmaschicht  überhaupt  nicht  erkennen,  im  besten  Falle  sind 
die  Fortsätze  sehr  zart  und  fein  und  nicht  weit  zu  verfolgen  (Fig.  52). 
Gewöhnlich  sind  es  dann  zwei  Fortsätze,  welche  von  den  beiden  ent- 
gegengesetzten Polen  der  Zelle  abgehen. 

Auch  färben  sich  die  Kerne  dieser  Körner  intensiv  mit  Häma- 
toxylin.  Es  liegt  demnach  gar  kein  Grund  vor,  sie  als  den  Nerven- 
zellen ganz  gleichwerthig  aufzufassen,  wie  dies  wiederholt  geschehen 
ist.  Andererseits  entsprechen  sie  aber  in  ihrem  Baue  auch  nicht 
anderen  Gewebselementen,  z.  B.  Bindegewebszellen,  abgesehen  von 
dem  Umstände,  dass  es  nicht  recht  begreiflich  erscheint, 
w^elches  die  physiologische  Bedeutung  so  massenhafter 
Anhäufungen  von  nicht  nervösen  Elementen  an  manchen 
Stellen  des  Nervensystems  sein  könnte. 

Wir  werden  daher  gut  tliun,  diese  Körner,  zu  deren 
aus  der  Rinde  Anschauung  man  am  besten  durch  Zerzupfen  eines 
des  Kleinliinis.  Stückchens  Kleiuliirnrinde  kommt,  als  eine  eigenartige, 
Vergr.  200.  dem  Nervensysteme  adjungirte  Gewebsspecies  oder  höch- 
stens als  eine  besondere  Varietät  der  Nervenzellen 
zu  betrachten,  denn  es  lassen  sich  allerdings  auch  gewisse  Ueber- 
gangsformen  zu  den  gewöhnlichen  Nervenzellen  finden.  Sie  werden 
auch  bei  Wirbellosen  angetroffen.  Studirt  man  die  Histogenese  des 
Gehirns,  beispielsweise  des  Kleinhirns,  so  wird  mau  alsbald  zu  der 
Frage  gedrängt,  ob  wir  es  da  nicht  mit  Nervenzellen  zu  thun  haben, 
welche  im  embryonalen  Zustande  verblieben  sind  (Chatin);  es  ist 
aber  schwer  einzusehen,  wieso  so  ausgedehnte  Lagen  von  Gewebs- 
elementen auf  einer  der  ersten  Entwickelungsstufen  verharren  sollten, 
ohne  als  überflüssiger  Ballast  einem  regressiven  Processe  anheim- 
zufallen. 

A.  Hill  sieht  in  ihnen  bipolare  Nervenzellen,  welche  in  den 
Verlauf  markloser,  sensibler  Nervenfasern  eingeschaltet  sind,  bevor 
diese  sich  zu  einem  Plexus  vereinigen,  aus  welchem  erst  die  sensiblen 
Markfasern  ihren  Ursprung  nehmen. 

Zu  den  zelligen  Elementen,  deren  nervöse  Natur  ebenfalls  noch 
nicht  sichergestellt  ist,  gehören  auch  die  Zellen,  welche  in  grosser 
Menge    in     der    Substantia    gelatinosa    Rolandi    des   Rückenmarkes 


X.rviii/illiii.  lOf) 

(iiaineiitlu-h  beim  Kiiulc)  iiarligcwifSfii  wridrn  kfiimcii;  b(*iiii  Ki'wadi- 
seneii   sind  sie    nur  scliwiciig   deutlich  (larzust'-lli-ii. 

Als  einen  neuen  niorpliologisciien  Hcstaiultlicil  der  periplienMi 
Nerven  hat  Adumkmcicz  die  sogenannten  Nervcnküiperchen  besciiriebeu, 
welche  nach  Färbung  mit  Safranin  an  peripheren  Nerven,  die  in 
il/äV^er'scher  Flüssigkeit  gehärtet  sind,  gesehen  werden  können.  Es 
sind  dies  eigenthüniliche,  zarte,  spindelförmige  Zellen,  die  den  Nerven- 
fasern enge  anliegen  und  am  (Querschnitte  als  orangegelbe  bis  braun- 
rothe  Halbmonde  mit  violettem  Kerne  erscheinen.  Dieselben  färben 
sich  auch  mit  verschiedenen  basischen  Aniliiifail)stoff'en  und  verhalten 
sich  vollkommen  analog  den  sogenannten  .Mastzellen  (grosse,  grob 
granulirte  Zellen,  die  sich  bei  local  gesteigerten  Ernährungszuständen 
aus  Biudegewebskörperclien  entwickeln);  daher  erklärt  Rosenheim  diese 
„Nervenkörperchen"  nur  für  Mastzellen.  Sie  fehlen  bei  Neugeborenen 
und  treten  erst  im  höheren  Alter  in  grösserer  Anzahl  auf. 

Bei  Tliieren  konnte  sie  Adamkiewicz  zwar  nicht  wiederfinden,  auch 
sah  er  sie  bei  Atrophie  der  Markscheide  zugrunde  gehen.  Wahr- 
scheinlich hat  Benda  dennoch  Recht,  welcher  die  Nervenkörperchen  mit 
den   Kernen  der  ^Sc/uuann'schen  Scheide  identificirt. 

Ueber  die  histologische  Bedeutung  der  Nervenzellen  bestehen  noch 
sehr  weit  auseinandergehende  Anschauungen;  man  hat  sie  sogar  über- 
haupt nicht  als  Zellen  gelten  lassen  wollen  (Arndt)  und  deshalb  den 
Namen  „Nervenkörper"  für  sie  vorgeschlagen. 

Wir  sind  auch  noch  gar  nicht  in  der  Lage,  die  früher  beschriebenen 
Varietäten  in  der  Gestalt,  Grösse,  Pigmentiruug  der  Zellen,  nament- 
lich aber  das  Verhalten  ihrer  Fortsätze  in  genügend  klaren  Zusammen- 
hang mit  ihrer  physiologischen  Leistung  zu  bringen. 

Ganz  besonders  ist  auf  den  Pigmentgehalt  hinzuweisen,  der  uns 
mit  grösster  Entschiedenheit  einen  Fingerzeig  für  die  Function  der 
Zelle  und  den  besonderen  Stoffwechsel  in  ihrem  Protoplasma  geben 
dürfte;  leider  nur  verstehen  wir  diesen  Fingerzeig  noch  nicht. 

Hinsichtlich  der  Grösse  der  Zellen  wissen  war,  dass  sehr  dicke 
Nervenfasern  meist  zu  grossen  Ganglienzellen,  und  umgekehrt,  gehören 
dürften.  Wenn  dies  richtig  ist  und  die  längeren  Nervenbahnen  sich 
thatsächlich  durch  die  gröberen  Fasern  auszeichnen,  dann  müssen 
auch  die  grössten  Nervenzellen  mit  den  längsten  Bahnen  zusammen- 
hängen. Im  Allgemeinen  ist  dieser  Satz  gewiss  unrichtig,  kann  aber 
möglicherweise  innerhalb  eines  gewissen  Gebietes,  z.  B.  für  die 
Pyramidenzellen  der  Grosshirnrinde,  eine  wenigstens  beschränkte 
Geltung  haben.  Ebenso  ist  es  gewiss  nicht  bedeutungslos,  dass  die 
gesammten,  äusserst  zahlreichen,  grossen  Zellen  der  Kleiuhirnrinde 
durchwegs  von  nahezu  ganz  gleichem  Durchmesser  sind. 
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Die  gTössten  Zellen  trifft  man  bei  Fischen  an  der  dorsalen  Fläche 
der  Medulla  oblongata,  namentlich  beim  Lophius  piscatorins,  woselbst 
sie  einen  Durchmesser  von  0-257  Millimeter  erreichen  können.  Sie 
sind  bereits  dem  unbewaffneten  Auge  sichtbar ;  ihr  ovaler  Kern  erreicht 
einen  Durchmesser  von  007  Millimeter,  das  Kernkörperchen  0034  Milli- 
meter. Letztere  Zellen  zeigen  auch  die  sehr  auffallende  Eigenthümlich- 
keit,  dass  ihr  Protoplasma  häufig  von  Capillargefässen  durchsetzt 
wird,  die  sich  selbst  innerhalb  der  Zelle  theilen  können  (Fritsch). 
Nicht  zu  verwechseln  damit  ist  ein  von  ^(:?amA:je?6-/cz  supponirter  Blut- 
kreislauf  innerhalb  der  Ganglienzellen. 

Vorzüglich  hat  man  sich  bestrebt,  einen  durchgreifenden  Unter- 
schied zwischen  der  sensiblen  und  der  motorischen  Zelle  (besser  aus- 
gedrückt der  mit  sensiblen,  respective  motorischen  Bahnen  in  directer 
Beziehung  stehenden  Zelle)  ausfindig  zu  machen.  Man  möge  überhaupt 
bei  der  Aufstellung  derartiger  Unterscheidungen  recht  zurückhaltend 
sein.  Denn  geAviss  wird  es  auch  Zellen  geben,  welche  weder  motorisch 
noch  sensibel  (in  dem  angedeuteten  Sinne)  genannt  werden  dürfen, 
z.  B.  etwa  rein  trophische  oder  andere,  welche  nur  mit  den  höheren 
psychischen  Functionen  zusammenhängen  —  und  endlich  besonders 
viele,  die  man,  wenn  auch  ihre  functionelle  Bedeutung  klar  erkannt 
wäre,  streng  genommen  in  gar  keine  dieser  Kategorien  einreihen 
könnte. 

Um  ältere  derartige  Versuche  zu  übergehen,  seien  nur  die 
Angaben  von  Golgi  angeführt.  Er  unterscheidet  zweierlei  Tj-pen  von 
Ganglienzellen,  welche  sich  mittelst  der  Silber-  oder  Sublimatfärbungs- 
methode sehr  deutlich  charakterisiren:  1.  Ganglienzellen,  deren  Axen- 
cylinderfortsatz  zwar  eine  Anzahl  von  Seitenästchen  abgibt,  aber, 
ohne  seine  Selbständigkeit  zu  verlieren,  in  den  Axencylinder 
einer  Markfaser  übergeht.  2.  Ganglienzellen,  deren  Axencjiinder- 
fortsatz  sich  nach  und  nach  durch  Theilung  gänzlich  in  ein  Faser- 
netz auflöst.  Die  Zellen  erster  Kategorie  findet  Golgi  an  den 
Ursprungszellen  motorischer  Nerven,  die  der  zweiten  Kategorie  an 
den  sensiblen  Nerven,  er  bezeichnet  daher  jene  als  motorisch  und 
diese  als  sensibel. 

Hierbei  hat  sich  aber,  wie  wir  sehen,  das  sonderbare  Resultat 
ergeben,  dass  bei  den  zweitgenannten  Zellen  der  Axencylinder- 
fortsatz  gerade  jenes  Merkmales  entkleidet  Avurde,  das  ihn  eben 
zum  Axencylinderfortsatz  macht:  der  directe  Uebergang  in  den 
Axencjdinder  einer  Nervenfaser.  Das  Verhalten  dieser  Axencylinder- 
fortsätze  vom  zweiten  Typus  ist  also  dem  eines  Protoplasmafortsatzes 
äusserst  ähnlich,  und  es  mag  dies  ein  Hinweis  mehr  sein,  mit  dem 
Auffinden  solcher   Axencylinderfortsätze  vorsichtig  zu  sein. 
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Vollkoinmen  unsicher  sind  unsere  Kenntnisse  über  das  Verhalten 
der  feinsten  aus  den  Zellfortsätzeu  entstandenen  Verzweigungen. 
Sehr  verbreitet  ist  die  Anschauung,  dass  diese  letzten  Endreiserchen 
ein  dichtes  durch  die  gesammte  graue  Substanz  des  Centralnerven- 
systenis  ausgebreitetes  Filzwerk,  Neurospongium  (Waldeyer),  bilden, 
dabei  einerseits  direct  mit  den  Endverzweigungen  von  anderen  Xerven- 
zellen auastoniusiren,  sowie  andererseits,  etwa  durch  Aneiuander- 
lagerung;  Axencylinder  von  Nervenfasern  aus  sich  entstehen  lassen. 
Jede  Nervenzelle  —  oder  wenigstens  fast  jede  —  würde  darnach  mit 
vielen  anderen  ihresgleichen  aus  der  Umgebung  in  ununter- 
brochener Continuität  verknüpft  sein. 

Golgi  und  Andere  gewähren  den  Protoplasmafortsätzen  keinen 
Antheil  an  der  Bildung  dieses  feinsten  Netzwerkes,  es  sollen  ihnen 
aber  enge  Beziehungen  zum  Bindegewebe  und  zu  den  Blutgefässen 
zukommen;  ihre  functionelle  Aufgabe  müsste  demnach  im  Gebiete 
der  Ernährung  des  Nervengewebes  gesucht  werden.  Nach  der  An- 
schauung von  Gohji  und  Ramon  y  Cajal  sind  es  im  Rückenmarke  einer- 
seits die  beiden  Arten  von  Axencylinderfortsätzen  (namentlich  die 
des  zweiten  Typus;,  welche  dieses  Netzwerk  bilden,  andererseits  sich 
vielfach  theilende  Wurzelfasern  der  hinteren  Rückenmarkswurzeln, 
und  endlich  Fibrillen,  welche  aus  den  Axenc3iindern  der  Nerven- 
fasern in  der  Marksubstanz  unter  nahezu  rechtem  "Winkel  abzweigen 
und  in  die  graue  Substanz  eindringen. 

Eine  sehr  bemerkenswerthe  Anschauung  hat  zuerst ForeZ  ausführlich 
formulirt.  Er  meint,  dass  die  feinsten  Zweigchen  verschiedener  Nerven- 
elemente etwa  derart  ineinandergreifen,  wie  die  Aeste  zweier  be- 
nachbarter Bäume,  also  nicht  unmittelbar  ineinander  übergehen. 
Allerdings  lässt  er  es  im  Unklaren,  wie  er  sich  die  freien  Enden 
dieser  feinsten  Reisercheu  vorstellt.  Vom  physiologischen  Standpunkte 
aus  liegt  auch  thatsächlich  keinerlei  Nothwendigkeit  vor,  eine  directe 
Contiguität  der  Fortsätze  anzunehmen:  wir  können  uns,  soweit  die 
höchst  rudimentären  Vorstellungen  über  den  physiologischen  Vorgang 
in  den  Nervenzellen  ein  Urtheil  erlauben,  ganz  wohl  denken,  dass 
auch  die  blosse  Continuität,  das  vielfache  Ineinandergreifen  genügt, 
um  eine  Uebertragung  von  Reizen  zu  ermöglichen,  etwa  so  wie  die 
von  Ehrlich  nachgewiesene  Auflagerung  der  Spiralfaser  auf  die 
Sympathicuszelleu.  Zunächst  spricht  schon  die  directe  Anschauung 
gut  gelungener  Silber-  oder  Sublimatpräparate  eher  für  letztere  Auf- 
fassung: es  färben  sich  dabei  immer  nur  einzelne  Nervenzellen  mit 
ihrem  reichen  Faserwerke  und  wohl  niemals  mit  ihnen  anastomi- 
sirend  auch  benachbarte  weitere  Zellen.  Zu  ganz  ähnlichen  An- 
schauungen war   aber   auch   His  durch   seine   Untersuchungen   über 
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die  Entwickeliing  des  Centralnervensystems  gekommen;  er  gelangte 
zu  der  Ueberzeugung,  dass  zur  Erklärung  der  Einwirkung  eines 
Fasersystems  auf  ein  anderes  nicht  die  Continuität  beider  Bahnen 
nothwendig  sei;  es  genüge  das  Auslaufen  der  beiderseitigen  Endstümpfe 
in  demselben  Gebiete  und  die  Einschiebung  einer  reizübertragen- 
den Zwischensubstanz.  Jede  Zelle  soll  ausser  der  „Axenbahn"  auch 
einen  „Zuleitimgsbezirk"  besitzen.  Darunter  versteht  er  jenen  um- 
gebenden Bezirk,  innerhalb  welchen  sich  die  Protoplasmafortsätze 
der  Zelle  (die  Dendritenfasern)  verbreiten.  Benachbarte  Zellgebiete 
greifen  ineinander  über  und  können  sich  zu  einem  Gesammtbezirk 
combiniren. 

Es  kann  hier  aber  auch  bemerkt  werden,  dass  Hls  aus  geneti- 
schen Gründen  es  keineswegs  als  allgemeines  Gesetz  gelten  lässt, 
dass  von  jeder  Nervenzelle  nur  eine  einzige  Nervenfaser  ausgehen 
könne;  wenn  er  dies  wohl  auch  für  die  Rückenmarkszellen  als  wahr- 
scheinlich annimmt,  so  steht  es  andererseits  fest,  dass  die  Zellen 
der  Spinalganglien  in  zwei  Nervenfasern  auswachsen,  von  denen  die 
eine  in  das  Rückenmark  eindringt,  die  andere  peripheriewärts  sich 
ausbreitet. 

Kölliker  will  gesehen  haben,  dass  gewisse  Endverzweigungen 
des  feinen  Fasernetzes  als  äusserst  zarte  varicöse  Fasern  die  Nerven- 
zellen umspinnen  und  an  ihrer  Oberfläche  meist  mit  feinen  Knöpfchen 
enden;  auch  Ramon  y  Cajcd  hat  Aehnliches  z.  B.  im  Kleinhirne 
gesehen. 

Auf  besonderen  histologischen  Grundprincipien  ist  die  zuerst 
von  Stricker  und  Unger  ausgesprochene  und  von  verschiedenen  Seiten 
acceptirte  Anschauung  aufgebaut,  welche  in  folgenden  beiden  Sätzen 
gipfelt:  1.  Es  gibt  alle  üebergangsformen  von  den  Bindegewebszellen 
zu  den  Nervenzellen,  und  2.  die  Nervenzellen  und  ihre  Axencylinder- 
fortsätze  tragen  Ausläufer,  welche  continuirlich  in  ein  der  Binde- 
substanz angehöriges  Netzwerk  übergehen. 

Lediglich  als  Hypothese  hingestellt  wurde  von  Rahl  RUckhard 
die  Möglichkeit,  dass  die  Protoplasmafortsätze  der  Ganglienzellen, 
welche  sich  an  der  Bildung  des  Neurospongiums  betheiligen,  hier 
einem  Spiel  amöboider  Veränderungen  unterworfen  seien;  ein  ab- 
gerissener Gedankenfaden  sei  ein  abgerissener  Protoplasmafaden! 

Da  die  Entwickelung  der  Ganglienzellen  in  inniger  Beziehung 
zum  Verhalten  des  Epithels  der  centralen  Höhlen  steht,  wird  dieselbe 
bei  Besprechung  dieses  Gewebes  Erwähnung  finden. 
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"Während die  Dpjreneratiousformeii der  Nervenfasern,  soweit  wir  dies 
bisher  zu  erkennen  vermögen,  nicht  sehr  nuiunigt'altig  und  nur  wenige 
Moditicationen  der  geschilderten  Typen  fesi  gestellt  sind,  kann  die  Nerven- 
zelle im  lebenden  Oiganismus  auf  sehr  verschiedene  Art  erkranken, 
wobei  allerdings  das  physiologische  Schlussresultat,  derFunctionsausfall, 
der  Tod  der  Zelle,  immer  das  Gleiche  bleibt.  Die  Nervenzelle  ver- 
schAvindet  dabei  endlich  vollständig  oder  es  bleibt  ein  je  nach  der 
Art  der  Degeneration  verschiedener  Rückstand  an  ilirer  Stelle  vor- 
handen. 


Fig.  Ö3.  Ein- 
fache Atrophie 
einer  Nerven- 
zelle aus  dem 

Oculomoto- 

riuskerne   des 

Mensehen. 

Verirr.  150. 


\ 
Fitr.  51.  Beginnende 
Atrophie  einer  Vor- 

derliornzelle  des 
Rückenmarkes,  Dege- 
neration des  Kernes. 
Vergr.  150. 


Fig.    55.    Fettig-pig- 

mentöse  Degeneration 

einer  P\Tamidenzelle 

der  Hirnrinde. 

Verirr.  150. 


Es  gibt  vielleicht  eine  ganz  einfache  Atrophie  der  Nervenzelle 
(Fig.  53);  die  Zelle  schrumpft  anfänglich  in  einer,  dann  in  allen 
Dimensionen,  dabei  reissen  dann  die  Fortsätze  in  einiger  Entfernung 
von  der  Zelle  ab,  wobei  sie  häutig  eine  korkzieherförmige  Gestalt  an- 
nehmen; der  Kern  wird  immer  undeutlicher  und  endlich  schwindet 
der  letzte  Rest  der  Zelle,  gelegentlich  mit  Zurücklassung  einer 
Gewebslücke,  vollständig.  Der  Beginn  eines  atrophischen  Processes 
macht  sich  mitunter  zuerst  an  den  Kernen  bemerkbar;  diese  verlieren 
ihre  glatte  Oberfläche,  werden  rauh,  wie  mit  Stacheln  besetzt,  länglich, 
schrumpfen  ein  und  liegen  häufig  der  Peripherie  der  Zelle  nahezu 
an  (Fig.  54);   sie  erscheinen  dann   nicht  mehr   hell,   sondern  werden 
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undurchsichtig  und  nehmen  gewisse  Farbstoffe  (Hämatoxjiin,  Nigrosin) 
lebhaft   auf. 

Esistaber  immerhin  warscheinlich,dass  derartig  geschrumpfte  Zellen 
blos  das  Endstadium  eines  anderen  Degenerationprocesses  darstellen, 
dessen  feinere  Details  nur  mittelst  gewisser  besonders  geeigneter 
Methoden  (z.  B.  Nissl)  erkannt  werden  können. 

Die  fettig-pigmentöse  Degeneration  der  Nervenzellen  (Fig.  55) 
äussert  sich  darin,  dass  das  normalerweise  in  ihnen  vorhandene 
Pigment  an  Quantität  stark  zunimmt.  Da  das  lichtgelbe  Pigment 
gewisse  Eigenschaften  mit  dem  Fette  gemeinsam  hat  und  wahrscheinlich 
auch  ein  dem  Fette  verwandter  Körper  ist,  so  spricht  man  von  einer 
fettig-pigmentösen  Entartung;  übrigens  ist  die  körnige  Substanz,  welche 
sich  bei  dieserDegenerationsform  in  derNervenzelle  ansammelt,  dem  Fette 
ähnlicher  als  dem  Pigmente,  und  namentlich  in  den  vorgeschritteneren 
Stadien  handelt   es  sich  oft  entschieden   nur   mehr  um  Fettkörnchen. 

Nachdem  nicht  festgestellt  werden  kann,  wie  gross  der  normale 
Pigmentgehalt  einer  Nervenzelle  ist,  so  können  die  ersten  Stadien 
dieses  krankhaften  Processes  durchaus  nicht  erkannt  werden. 
Späterhin  freilich  erfüllt  sich  die  Zelle  immer  mehr  und  mehr  mit 
Fett,  so  dass  sie  dadurch  wie  ein  übermässig  angestopfter  Sack  auf- 
getrieben wird,  wobei  die  Gegend  des  Kernes  gleichsam  eingeschnürt 
bleiben  kann;  endlich  geht  letzterer  zugrunde,  die  ganze  Zelle  besteht 
aus  einem  Haufen  von  Fettkörnern,  die  schliesslich  auseinanderfallen 
und  verschwinden.  Dieser  Vorgang  kann  bei  chronischen  Gehirn- 
atrophien, z.  B.  der  senilen  Atrophie,  bei  Säufern,  Paralytikern  ge- 
funden werden.  Es  geschieht  aber  auch,  dass  eine  mit  Fettkörnchen 
angestopfte  Nervenzelle  ihre  Fortsätze  verliert,  der  Kern  jedoch, 
wenn  auch  mit  verändertem  Aussehen,  erhalten  bleibt,  so  dass  sie 
dann  von  einer  gewöhnlichen  Fettkörnchenzelle  nicht  mehr  unterschieden 
werden  kann  und  als  solche  weiterbesteht. 

Mitunter  trifft  man  eine  eigenthümliche  körnige  Degeneration 
(Fig.  56),  welche  eher  für  einen  acuten  Process  spricht;  der  Zell- 
körper erscheint  dabei  in  Folge  des  Auftretens  zahlreicher  grösserer, 
rundlicher  oder  länglicher,  mit  Karmin  tingirbare:  Körner  in  auffälliger 
Weise  gefleckt.  Dabei  können  die  sonstigen  Merkmale  einer  normalen 
Ganglienzelle  lange  Zeit  hindurch  unverändert  erhalten  bleiben. 
Namentlich  muss  beachtet  werden,  dass  hierbei  der  Kern  noch  seine 
normale  Structur  aufweist.  Wahrscheinlich  ist  dieser  Process  identisch 
mit  gewissen  Veränderungen,  die  Friedmann  in  entzündlichen  Herden 
gefunden  hat;  es  tritt  nämlich  in  der  Zellsubstanz  selbst  ein  weitmaschiges 
chromatisches  Netzwerk  mit  grösseren  Knotenpunkten  auf,  das  aber  in 
seiner  Vollständigkeit  nur  dann  zum  Ausdruck  gebracht  werden  kann, 
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wenn  das  Gewebe  noch  lebend  in  einer  passenden  Flüssigkeit  tixirt 
wurde  (S.  9).  Jedenfalls  handelt  es  sich  dabei  aber  nur  um  ein 
Zwischenstadium,  welches  weiterhin  zu  einem  vülli<j:eu  Zugrundegehen 
der  Zellstructur  führt. 

\\'()lil  ebenfalls  in  Folge  eines  Eeizzustandes  geschieht  es,  dass 
der  Kern  an  die  Peripherie  der  Zelle  heranrückt,  ja  dieselbe  sogar 
überschreitet  und  zum  grossen  Tlieil  ausserhalb  des  Zellleibes  zu  liegen 
kommt;  dasselbe  kann  man  auch  mitunter  in  der  Dementia  paralytica 
an  den  Vorderhornzellen  des  Rückenmarkes  beobachten  (J.  Wagner). 

Als  homogene  Schwellung  bezeichnen  Friedmann  und  Schaßer  eine 
Entartuugsform  der  Ganglienzellen  (an  den  Vorderhornzellen  bei 
Myelitis),  wobei  zunächst  nur  der  centrale  Theil  der  Zelle  in  eine 
homogene  Masse  umgewandelt  wird,  während  die  Randzone  der  Zelle 


FiiT-     56.     Körnige    Degeneration 

einer  Vorderhomzelle  bei  Myelitis. 

Verer.  150. 


Fig.   57.    Vorderhomzelle    mit  10      Fig.  58.  Col- 
Vacuolen  bei  Myelitis.  Yergr.  150.        loiddegenera- 

tion  einer  Vor- 
derhomzelle 
bei  Myelitis. 
Vergr.  150. 

noch  die  normale  körnige  Structur  aufweist  und  auch  der  Kern  meist 
intact  erscheint.  Die  atrophisch  geschrumpften  Ganglienzellen  sollen 
aus  derartig  entarteten    Zellen  hervorgehen. 

Auch  die  Vacuolenbildung  in  den  Nervenzellen  (Fig.  57)  ist 
zwar  nicht  immer,  sicherlich  aber,  wenn  sie  in  vielen  Zellen  und 
hochgradig  auftritt,  ein  Zeichen  eines  entzündlichen  Processes 
(namentlich  bei  Myelitis).  Die  Anzahl  der  Lücken  im  Protoplasma 
der  Zelle  ist  verschieden;  es  können  deren  bis  zehn  vorhanden  sein, 
die  fast  den  gesammten  Zellleib  ersetzen;  er  wird  dann  nur  durch 
dünne  Sepimente  zwischen  den  Vacuolen  und  durch  die  Wurzeln  der 
Fortsätze  repräseutirt.  Auch  hier  behalten  oft  Kern  und  Fortsätze 
anscheinend  ihr  normales  Aussehen.  Es  muss  aber  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  Yacuolen  in  den  Nervenzellen  auch  als  postmortale 
Yeränderungeu  auftreten  können. 
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In  der  Nähe  entzündlicher  Herde  trifft  man  auch  auf  Zellen 
(Fig.  58),  deren  Körper  fast  vollständig  von  einem  structurlosen 
grossen,  glasigen  Colloidtropfen  erfüllt  ist;  derartige  coUoidentartete 
Zellen  bekommen  eine  charakteristische  kugelrunde  Form,  wie  sie 
unter  normalen  Verhältnissen  nur  Avenigen,  ganz  bestimmten  Zellen 
eigen  ist.  Der  Colloidtropfen  färbt  sich  mit  Karmin  intensiv. 

Als  Gegensatz  zu  der  Pigmentdegeneration  findet  sich  ein  patholo- 
gischer Vorgang  an  den  Nervenzellen,  wobei  dieselben  ihr  normales 
Pigment  verlieren,  Depigmentation;  daneben  schwindet  auch  die 
charakteristische  protoplasmatische  Körnung,  der  Zellkörper  erscheint 
homogen,  Karmin  wird  weniger  lebhaft  aufgenommen,  so  dass  auf  Schnitt- 
präparaten die  Zellen  sich  von  der  Grundsubstanz  nur  schwach  ab- 
heben. Diese  Veränderung  wird  am  häufigsten  in  sklerotischen  Hirn- 
partien gefunden  und  demnach  auch  als  Sklerose  der  Nervenzellen 
bezeichnet.  Nahezu  identisch  damit  mag  die  von  Einigen  beschriebene 
hyaline  Degeneration  sein.  Weiterhin  geht  die  Zelle  wechselnde  Ver- 
änderungen der  Form  ein  und  verschwindet  gelegentlich  auch  gänzlich; 
es  können  auf  diese  Weise  in  manchen  Hirngegenden  grössere  Mengen 
von  Zellen  ausfallen.  Diese  Art  der  Atrophie  ist  fast  immer  das 
Zeichen  eines  langsamen  chronischen  Processes. 

Hypertrophische  Anschwellungen  der  Ganglienzellen,  wobei  auch 
der  Charakter  der  Zellsubstanz  verändert  erscheint  (meist  wird  sie 
trübe,  der  Kern  undeutlich,  daher  „trübe  Schwellung  oder  paren- 
chymatöse Schwellung"),  sind  nicht  immer  leicht  zu  erkennen  und  von 
postmortalen  Veränderungen  zu  unterscheiden;  jedenfalls  dürfen  nur 
die  höheren  Grade  als  entschieden  pathologisch  angesehen  werden, 
und  es  fragt  sich  überhaupt,  ob  wir  in  diesen  pathologischen  Ver- 
änderungen eine  wohl  charakteristische  Degenerationsform  sui  generis 
zu  suchen  haben.  Derartige  Veränderungen  wurden  in  der  paralytischen 
und  in  der  senilen  Demenz,  sowie  in  anderen  Formen  intellectueller 
Schwäche  gefunden,  auch  bei  hochgradiger  Inanition  (Rosenbach) . 

Varicöse  Hypertrophie  einzelner  Fortsätze  scheint  selten  zu  sein. 
z.  B.  am  centralen  Fortsatz  der  Purkinje' sehen  Zellen  im  Kleinhirne 
(Hadlich). 

Verkalkte  Ganglienzellen  (Fig.  59)  sind  sowohl  im  Eückenmarke 
als  in  der  ßinde  des  Gross-  und  Kleinhirns  gefunden  worden;  in  den 
Vorderhörnern  des  Eückenmarkes  bei  spinaler  Lähmung  der  Kinder  und 
acuter  Poliomyelitis  der  Erwachsenen,  am  häufigsten  aber  in  der  Gross- 
hirnrinde gruppenweise  unter  oberflächlichen  Blutungen  (plagues  jaunes) 
oder  auch  überhaupt  nach  Traumen,  welche  den  Schädel  und  damit 
indirect  das  Gehirn  getroffen  haben,  selbst  wenn  letzteres  sonst  nicht 
verletzt  scheint.  In  Erweichungsherden  der  Grosshirnrinde  findet  mau 
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liüiilig-  Urui)i)en  verkalkter  Gaiif-^lieiizcllen,  eingebettet  in  ])eti-itu.s 
und  Massen  von  Fettkiirnchenzellen;  während  die  iibrij(en  Nerven- 
zellen vollständig  zugrunde  gegangen  oder  wenigstens  als  solche 
nicht  mehr  erkennbar  sind,  haben  jene  durch  die  Aufnahme  von 
Kalksalzen  eine  derartige  Resistenzfähigkeit  erhalten,  dass  sie, 
respective  ihre  Skelette,  in  nahezu  unveränderter  Gestalt  ihren  Platz 
behaupten  kümien. 

Fi-iedUhuler  ist  der  Ansicht,  dass  die  Verkalkung  der  Ganglien- 
zellen für  acut  einsetzende  Processe  charakteristisch  sei.  Verkalkte 
Ganglienzellen  machen  sich  an  ungefärl)ten  Präparaten  sowohl  durch 
den  eigenthümlichen,  sonst  keinem  Gewebe  zukommenden  Glanz,  sowie 


Fig.   59.    Verkalkte    Ganglienzellen     aus  Fig.     60.     Mehrfach 

der  Grosshinirimle    unter  einer  Blutung.  getheilte  Nervenzelle 

"N'crgr.  150.  aus     der    Gros.shirn- 

rinde,  Umgebung 

eines  Tumors. 

Vergr.  150. 

durch  die  starre,  spiessartige  Gestalt  ihrer  Fortsätze  sehr  leicht 
kenntlich.  Uebrigens  kann  man  nach  Zusatz  von  Schwefelsäui-e 
Bläschen  von  Kohlensäure  und  G3^pskrystalle  auftreten  sehen.  An 
Präparaten,  die  nach  der  PFe/^erf  oder  Pa/'schen  Methode  gefärbt  wurden, 
erscheinen  die  verkalkten  Ganglienzellen  schwarz  mit  hellem  Kerne. 
Dass  auch  die  Verkalkung  nur  als  eine  eigene  Art  der  Atrophie 
anzusehen  ist,  bedarf  keiner  besonderen  Erwähnung. 

Ausser  diesen  geschilderten  Degenerationsformen  kommen  noch 
mancherlei  andere  vor,  so  bespielsweise  die  Auffaserung  des  Zell- 
körpers (Schaffer),  wobei  die  iibrilläre  Structur  der  Zelle  und  ihrer 
Fortsätze  in  übertriebener  Weise  zum  Ausdrucke  gelangt. 

Es  gibt  endlich  eine  Reihe  von  Veränderungen  an  den  Ganglien- 
zellen, die  mehr  activer  Natur  sind,  schliesslich  aber  doch  immer 
oder  wenigstens  häufig  zur  Atrophie  führen. 
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Zunächst  wäre  hier  die  Kerntheilung  zu  erwähnen.  In  Ent- 
zündungsherden findet  man  häufig-  eine  Formveränderung  des  Kernes; 
derselbe  beginnt  sich  in  mehrere  Theile  abzuschnüren  und  zerfällt 
schliesslich  in  zwei  Kerne.  Dieser  Process  der  Kerntheilung  bei  ent- 
zündlichen Vorgängen  wurde  eingehender  zuerst  von  Mondino  und 
von  Co'da  studirt;  sowohl  an  den  grossen  Zellen  der  Grosshirnrinde, 
wie  der  Kleinhirnrinde  war  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
Karyokinese  nachzuweisen.  Hunde  scheinen  sich  für  diese  Versuche 
weniger  zu  eignen.  Am  zahlreichsten  findet  man  die  Mitosen  in  den 
Ganglienzellen  am  vierten  bis  sechsten  Tage  nach  der  die  Entzündung 
des  Gewebes  verursachenden  Verletzung  (Com). 

Auch  Theilung  der  ganzen  Zelle  wird  an  den  Nervenzellen 
beobachtet,  sei  es  durch  entzündliche  Vorgänge  bedingt  oder  in  Folge 
des  durch  einen  benachbarten  Tumor  gesetzten  Reizes,  sei  es  endlich 
durch  artificielle  Reizung  (RoUnson  an  den  Zellen  des  Sympathicus, 
Ceocherelli  bei  künstlich  erzeugter  Encephalitis).  Bei  dem  Processe 
der  Theilung  kann  eine  Ganglienzelle  in  eine  grössere  Anzahl  von 
secundären  Zellen  zerfallen,  die  dann  in  ihrer  Gesammtheit  noch  die 
ursprüngliche  Gestalt  derNervenzelle  erkennen  lassen  (Fig.  60)  (Fleischt). 

Regeneration  von  Ganglienzellen  an  Stellen,  wo  sie  durch  irgend 
einen  krankhaften  Process  zerstört  wurden,  ist  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit auszuschliessen;  hingegen  ist  eine  vollständige  Neu- 
bildung von  Ganglienzellen  in  peripheren  Neuromen  wiederholt 
constatirt  worden. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  es  auch  ein  krankhaftes 
Zurückbleiben  mancher  Ganglienzellen  in  der  Entwickelung,  eine 
mangelhafte  Ausbildung  derselben  gibt,  und  zwar  wahrscheinlich 
meist  in  Zusammenhang  mit  gewissen  originären,  congenitalen 
Defecten,  z.  B.  in  der  Idiotie.  Bevan  Leiois  gibt  als  charakteristisch 
für  solche  unentwickelte  Zellen  an:  Der  Zellkörper  ist  undeutlich 
körnig,  färbt  sich  mit  Anilinfarben  wenig,  wohl  aber  der  meist  excen- 
trische  Kern.  Die  Zahl  der  Fortsätze  ist  verringert. 
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B.  Nicht  nervöse  Bestandtheile. 
1.  Epithelien. 

In  letzterer  Zeit  macht  sich  immer  mehr  das  Bestreben  geltend, 
die  Epithelzellen,  welche  die  Hohlriiume  des  Centralnervensystems 
auskleiden,  den  nervösen  Elementen  anzureihen.  Wenn  auch  eine 
solche  Anschauungsweise  gegenwärtig  nicht  mehr  völlig  zurück- 
gewiesen werden  kann,  so  muss  doch  eine  unbedingte  Einreibung 
dieser  Epithelien  unter  die  nervösen  Bestandtheile  vorderhand 
mindestens  noch  verfrüht  erscheinen;  wir  werden  übrigens  alsbald 
auf  diese  Frage  zurückkommen. 

Das  Centralnervensy Stern  des  erwachsenen  Menschen  stellt  das 
ungünstigste  Object  für  das  Studium  des  Ventrikelepithels  dar.  Einmal 
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schon  wäre  es  wegen  der  grossen  Hinfälligkeit  dieses  Gewebes 
wünschenswerth,  möglichst  frische  Stücke  zu  untersuchen,  ferner 
finden"  wir  das  in  Rede  stehende  Epithel  bei  niederen  Thieren  nicht 
nur  schöner,  besser  entwickelt  als  beim  Menschen,  sondern  es  scheint 
auch  bei  letzterem  häufig,  wenigstens  stellenAveise,  nach  der  Kindheit 
mancherlei  Veränderungen  einzugehen. 

Die  Auskleidung  der  Ventrikel  des  Gehirns,  sowie  des  spinalen 
Centralcanales  wird  bei  Thieren  durch  ein  flimmertragendes  Epithel 
besorgt.  Die  Epithelzellen  (Fig.  61)  verjüngen  sich  in  ihrem  basalen 
Theile  und  gehen  schliesslich  in  einen  (selten  doppelten)  Fortsatz 
über;  der  zunächst  die  Längsrichtung  der  Zelle  einhaltend,  z.  B.  beim 
Frosche,  weit  in  die  Nervensubstanz  hinein  erkennbar  ist.  Im  Rücken- 
marke des  Proteus  anguineus  konnte  Klaussner  diese  Fortsätze  bis 
in  die  hinteren  Nervenwurzeln,  andere  bis  in  die  vordere  Commissur 
verfolgen. 

Am  embryonalen  Nervensj^stem  kann  man,  namentlich  bei  An- 
wendung der  Schnellhärtung  von  Ramon  y  Cojal 
(pag.  29)  und  Silberfärbung  nach  Gofgi  diese 
Fortsätze  radiär  bis  an  die  Peripherie,  respective 
an  die  Pia  mater  ziehen  sehen;  es  ist  nicht 
'//'//  unwahrscheinlich,    dass  auch  beim  Erwachsenen 

Fia;  61.  Ventrikeleiiithel  dieses  Verhältniss  theilweise  noch  erhalten  bleibt. 
vom  Frosche.  Vergr.  200.  Golgi  viudicirt  dem  Epithel  des  Centralcanales 
sogar  einen  sehr  beträchtlichen  Antheil  an  der 
Bildung  der  interstitiellen  Substanz  des  Rückenmarkes;  die  faden- 
förmigen Ausläufer  der  Cylinderzellen  lassen  nach  ihm  auf  ihrem 
Wege  zur  Peripherie  mitunter  sehr  zahlreiche  Verzweigungen 
erkennen,  wodurch  ein  zusammenhängendes  Grundgewebe  durch  die 
ganze  Breite  des  Querschnittes  gebildet  wird. 

An  der  freien  Oberfläche  der  Epithelzellen  sieht  man,  namentlich 
in  frischem  Zustande,  bei  niederen  Thieren  aber  auch  sehr  leicht 
nach  der  Härtung,  frei  in  die  Ventrikelhöhle  (respective  in  den 
Centralcanal)  ragende  Cilien.  Jede  dieser  Zellen  besitzt  einen  ovalen, 
grossen  Kern  mit  einem  Kernkörperchen. 

Beim  erwachsenen  Menschen  sind  die  Epithelzellen  nicht  überall 
gleich;  am  besten  erhalten  sind  sie  stellenweise  im  Centralcanale  des 
Rückenmarkes,  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  und  im  Aquaeductus 
Sylvii.  An  den  anderen  Stellen  sind  sie  niederer  und  dort  ist  auch 
das  constante  Vorkommen  von  Flimmerhaaren  schwerer  nachzuweisen, 
so  dass  diese  von  Vielen  noch  angezweifelt  werden.  Sie  sind  fast  immer 
nur  in  einfacher  Lage  vorhanden;  in  der  Nähe  der  Commissura  posterior 
sollen    die  Epithelzellen  auch  übereinander    geschichtet  sein   (Lacht). 
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Ziisammen  mit  der  Biudegewebsscliiclit,  welclier  diese  Zellen 
aufsitzen.  I)ilden  sie  das  sogenannte  Ependym,  daher  sie  wohl  auch 
als  Ependynizellen  bezeichnet  werden. 

Es  wird,  wie  erwähnt,  immer  wahrscheinlicher,  dass  das  Epithel 
des  gesammten  Medullarrohres  in  innigster  histologischer  und  gene- 
tischer Beziehung  zu  den  nervösen  Elementen  (Zellen  und  Fasern) 
stehe.  Ein  directer  Uebergang  der  Fortsätze  von  Epithelzellen  in 
Nerveutaserbündel  wurde  öfter  beschrieben;  auch  zeigen  diese  Fort- 
sätze mit  Gold  häufig  eine  ähnliche  Färbung  wie  die  Nervenfasern 
(FreviJ). 

T^vl  einer  Zeit,  wo  die  Markplatte  des  Medullarrohres  nur  eine 
einfache  Epithellage  darstellt,  bemerkt  man  bereits  zwei  verschiedene 
Arten  von  Zellen;  die  einen  tragen  mehr  den  Charakter  des  palissaden- 
förmigen  Epithels  und  wandeln  sich  späterhin  zu  den  von  His  Spongio- 
blasten  genannten  Elementen  um;  die  innersten  dieser  Spongio- 
blasten  erhalten  später  ein  Flimmerepithel;  sie  bilden  die  Auskleidung 
des  Centralcanales  und  der  Ventrikel.  Zwischen  den  Spongioblasten, 
und  von  ihnen  deutlich  unterscheidbar,  finden  sich  aber  rundliche 
Zellen,  Keimzellen,  welche  durch  Theilung  die  von  His  Xeuroblasten 
genannten  Elemente  bilden.  Das  Protoplasma  dieser  letzteren  —  die 
als  erste  Anlage  der  Ganglienzellen  zu  betrachten  sind  —  streckt 
sich  dann  nach  einer  Seite  hin  zu  einem  anfangs  kurzen,  dann  aber 
länger  werdenden  Fortsatz,  dem  Axencviinderfortsatze.  Während 
dieser  Umwandlung  zu  Xeuroblasten,  theilweise  auch  schon  früher, 
verlassen  die  Keimzellen  die  innerste  Lage  des  nunmehr  bereits 
verdickten  Medullarrohres  und  rücken  nach  und  nach  mehr  nach 
aussen. 

Es  lässt  sich  also  nicht  leugnen,  dass  die  Nervenzellen  und  die 
Epithelzellen  des  Centralcanales  und  der  Ventrikel  aus  derselben 
Cranlage,  dem  Xeuroepithele,  hervorgehen;  sehr  früh  aber  schon 
scheiden  sich  beide  Sorten  von  Zellen  voneinander. 

KlaunsTier.  Das  Rückenmark  d.  Proteus  anoruineus.  Sitzungsbericht  d.  k.  bayer. 
.\kad.  d.  Wissensch.  XIV.  Bd.  1883.  Golgi,  Anat.  Anzeiger  1890.  Ravwn  y  Cajaf.  Sur 
Törigine  et  les  ramifications  des  fibres  nerveases  Anat  Anzeiger  1890.  His,  Die  Xeuroblasten 
und  deren  Entstehung  im  embryonalen  Marke.  Archiv  f.  Anat.  und  Physiol.  Anat.  Abth.  1889. 


2.  Blutgefässe. 

Die  Structur  der  Gefässe  im  Inneren  der  Gehirnsubstanz  kann 
man  am  besten  studiren,  wenn  man  Stücke  des  Gehirns  (die  nicht 
sehr  klein    sein  sollen,    etwa  von   der  Grösse   einer  Xuss    oder  auch 

Ober»teiner.  Xervö«e  Centralorgane.  2.  Aufl.  1  J 
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darüber)  frisch  in  eine  sehr  schwache,  weingelbe  Lösung  von  doppelt- 
chromsaurem  Kali  einlegt  und  sie  dort  ein  bis  zwei  Tage  lang 
maceriren  lässt.  Es  ist  gut,  sowohl  ein  Stück  Hirnrinde  mit  centraler 
Markmasse,  als  auch  ein  Stück  aus  den  basalen  Ganglien  zu  nehmen. 
Man  kann  dann  mittelst  zweier  Nadeln  die  leicht  aufzufindenden 
Gefässe  unter  Wasser  ohne  Schwierigkeit  aus  der  umgebenden  Sub- 
stanz herauslösen.  Es  gelingt  auf  diese  Weise,  ganze  Gefässäste  mit 
ihren  Verzweigungen  unverletzt  darzustellen. 

Das  rein  herauspräparirte  Gefäss  kann  nun  gleich  in  einem 
Tropfen  destillirten  Wassers  oder  sehr  stark  verdünnten  Glycerins 
untersucht  werden;  die  gewöhnlichen  Zusatzflüssigkeiten,  namentlich 
reines  Glycerin  oder  auch  stärkere  Salzlösungen,  sind  zu  vermeiden, 
weil  dadurch  die  einzelnen  Häute  der  Gefässe  schrumpfen,  sich 
aneinander  legen  und  nicht  mehr  deutlich  erkannt  werden  können. 
Man  kann  auch  das  Blutgefäss  für  mehrere  Stunden  in  eine  Lösung  von 
Pikrokarmin  oder  in  irgend  eine  andere  Färbeflüssigkeit,  z.  B.  in  eine 
wässerige  Lösung  von  Bismarckbraun  1 :  300  f Löwenfeld)  legen  und, 
nachdem  es  gut  ausgewaschen  ist,  unter  Wasser  untersuchen;  in 
diesem  Falle  treten  die  verschiedenen  Kerngebilde  des  Gefässes  in 
der  Eegel  sehr  klar  hervor.  —  Solche  Wasserpräparate  erhalten, 
nachdem  der  Eand  des  Deckgiäschens  gut  abgetrocknet  ist,  eine  nach 
mehreren  Tagen  zu  erneuernde  Umrahmung  von  Damarlack  und 
können  sich  so  jahrelang  unverändert  erhalten.  Noch  haltbarer  sind 
derartige  mit  sehr  schwachem  Glycerin  behandelte  Präparate.  Nur 
für  gewisse  normale  oder  pathologische  Structur Verhältnisse  ist  es 
nothwendig,  die  Gefässe  an  Schnittpräparaten  nach  vorhergegangener 
Härtung  zu  studiren. 

Die  Blutgefässe  im  Inneren  des  Centralnervensystems  zeichnen 
sich  durch  einige  Eigenthümlichkeiten  der  Structur  vor  den  zu 
anderen  Organen  gehörigen  Gefässen  aus;  namentlich  betrifft  dieser 
Unterschied  das  Verhalten  der  Tunica  adventitia. 

Es  erscheint  nothwendig,  Arterien,  Venen  und  Capillaren  einer 
gesonderten  und  eingehenden  Besprechung  zu  unterziehen. 

Eigentliche  Lymphgefässe  finden  wir  im  Gehirn  und  Eücken- 
mark  nicht.  Die  Lymphwege  stellen  hier  Spalträume  dar,  die  zwischen 
den  Gewebselementen  nachgewiesen  werden  können.  Besonders  werden 
wir  diesbezüglich  kennen  lernen:  im  Bereiche  der  Gefässe  die  ad- 
ventitiellen  und  die  perivasculären  Lymphbahnen  und  um  die  Nerven- 
zellen die  pericellulären  Lymphräume.  Ein  weiteres  System  von 
Lymphspalten  dürfte  in  Beziehung  stehen  zu  den  bindegewebigen 
Zellen  des  Stützgewebes,  perigliäre  Lymphräume.  Rossbach  und  Sehncald 
haben  gezeigt,  dass  alle  diese  Lymphspalten  bei  Anwendung  einer  der 
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beiden  Golgi'schen  Färbemetliudeii  zum  deutlichsten  Ausdruck  gelano-en, 
indem  der  Niederschlag  des  Metallsalzes  eben  innerhalb  dieser  Gewebs- 
räume  stattfindet.  Kronthal  macht  auf  feinste,  kerntragende  Gefässe  im 
Gehirn  aufmerksam,  deren  Lumen  so  enge  ist  (2-5  jtt),  dass  sie  für 
Blutkörperchen,  deren  Durchmesser  7  ,a  beträgt,  nicht  mehr  passirbar 
sind,  und  die  man  daher  für  Lymphgefässe  halten  kann. 

Wahrscheinlich  stehen  auch  die  bindegewebigen  Spinnenzellen, 
welche  wir  überall  in  der  Xervensubstanz  linden,  in  inniger  Beziehung 
zum  Lymphstrom  (vgl.  pag.  199). 

Ein  grosser  Lymphraum  umgibt  das 
ganze  Gehirn,  zwischen  Gehirn  und  Pia  mater 
—  epicerebraler  Lymphraum. 


a)  Arterien. 

An  den  Arterien  der  Gehirnsubstanz  lassen 
sich,  mit  Ausnahme  derjenigen  kleinsten  Cali- 
bers,  vier  Schichten  unterscheiden,  welche 
—  von  innen  nach  aussen  —  als  Endothel, 
Membrana  fenestrata,  Tunica  muscularis  und 
adventitielle  Scheide  bezeichnet  werden  können. 
Im  hohen  Grade  wahrscheinlich  ist  es,  dass 
der  für  das  Gefäss  bestimmte  Canal  in  der 
Gehirnsubstanz  auch  noch  mit  einer  zarten 
Begrenzungsmembran  ausgekleidet  ist,  welche 
aber  beim  Herauspräpariren  des  Gefässes  am 
Gehirn  haften  bleiben  muss,  da  sie  dort,  wie 
wir  später  sehen  werden,  sehr  innig  befestigt  ist. 

Das  Endothel  (Fig.  62  a)  ist  ein  sehr 
zartes  Häutchen,  das  aus  einer  einfachen  Lage 
länglicher  Zellen  gebildet  wird,  deren  Grenzen 

durch  Silberimprägnation  sichtbar  gemacht  werden  können.  Die  Kerne 
der  Endothelzellen  sind  oval  oder  wetzsteinfürmig,  sämmtlich  mit  ihrer 
Längsaxe  nach  der  Verlaufsrichtung  der  Gefässe  gestellt.  An  diesen 
Zellkernen  oder  auch  theilweise  in  sie  eindringend  sieht  man  häufig 
ein  kleines,  stark  lichtbrechendes  Körnchen  von  unbekannter  Bedeutung. 

Hat  man  das  Endothelhäutchen  durch  Zerzupfen  des  Gefässes 
frei  präparirt,  so  bekommt  man  leicht  Bilder,  als  ob  die  Kerne  zu 
Spindelzellen  mit  langen  Fortsätzen  gehören  würden.  Doch  sind  diese 
scheinbaren  Fortsätze  nur  Faltungen  der  äusserst  zarten  Endothel- 
membran. 

12* 


Fii:.  62  Eine  mittelgrosse 
Arterie  aus  dem  Gehirn, 
derartig  gerissen,  dass  die 
einzelnen  Schichten  stellen- 
weise frei  hervorragen. 
a  Endothel,  b  Membrana 
fenestrata,  c  Tunica  muscu- 
laris, d  Adventitia,  e  Pig- 
ment. Vergr.  300. 
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Die  Membrana  fenestrata  (Fig.  62  h),  dem  Endothel  euge  anliegend, 
wenn  auch  nicht  mit  ihm  innig  verklebt,  ist  eine  derbe  elastische 
Membran,  welche  grosse  Tendenz  zeigt,  sich  in  Längsfalten  zu  legen. 
Sie  enthält  keine  Kerne  oder  zelligen  Bestandtheile  und  erscheint 
bei  starker  Yergrösserung  mit  zahlreichen  hellen  Pünktchen  (Löchern?) 
besetzt;  sie  ist  es  auch,  welche  den  grösseren  Arterien,  an  denen 
sie  studirt  werden  muss,  ihr  charakteristisches  längsstreifiges  Aussehen 
verleiht.  Obwohl  noch  in  den  kleineren  Arterien  nachweisbar,  nimmt 
sie  doch  mit  deren  Caliber  an  Mächtigkeit  rasch  ab,  um  in  den 
kleinsten  Arterien  und  Uebergangsgefässen  gänzlich  zu  schwinden. 

Spindelförmige,  glatte  Muskelfasern  legen  sich  innig  an  die 
Aussenseite   der   Membrana   fenestrata    an   und   bilden   dadurch    die 


Fig.  63.  Eine  kleine 
Arterie  aus  dem  Ge- 
hii"n.  An  der  Adven- 
titia  melirere  Pigment- 
häufchen.  Verijr.  150. 
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Fig.  64.  Eine  kleine  Yene 
aus  der  Geliirnsubstanz.  An 
dem  feinen  Seitenaste  a  eine 
Anhäufung  von  Fettkömchen, 
an  h  eine  leichte  spindel- 
fömiige  Verdickung. 
VeroT.  150. 


Muskelschicht,  Tunica  muscularis  oder  media  (Fig.  62  c\  Diese  Muskel- 
fasern sind  ausnahmlos  circulär,  transversal  gelagert,  daher  auch  ihr 
länglicher,  spindelförmiger  Kern  senkrecht  zur  Längsaxe  der 
Gefässe  gestellt  erscheint.  Die  Kerne  des  Endothels  und  der  Muskel- 
fasern kreuzen  sich  demnach  unter  rechtem  Winkel  (Fig.  62  und  63). 
—  Nach  aussen  zu  erscheint  die  Muskelschicht  deutlich  gekerbt  als 
Ausdruck  der  einzelnen  prominirenden  Muskelfasern.  Während  in  den 
grösseren  Arterien  mehrere  Schichten  von  Muskelfasern  übereinander 
gelagert  sind  und  die  Gefässwand  hauptsächlich  diesem  Umstände 
ihre  Dicke  verdankt,  besitzen  die  feineren  Gefässe  nur  mehr  eine 
einfache  Muskellage.  Mit  der  zunehmenden  Verkleinerung  der  Arterie 
ändern  sich  die  einzelnen  Muskelspindeln  in  der  Weise,  dass  sie 
kürzer  und  breiter  werden;  gleichzeitig  wandelt  sich  auch  die  Form 
ihres    Kernes   in   demselben    Sinne    um.    —    Dadurch    wird    erreicht, 
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dass  eine  einzige  .Muskelfasei-  genügt,  um  eine  längere  Strecke  des 
Gefässes  zu  bedecken,  während  andererseits  wegen  des  geringen 
Umfonges  desselben  eine  bedeutende  Länge  der  Faser  nicht  mehr 
am  Platze  wäre. 

An  sehr  grossen  intracerebralen  Arterien  kann  man  mitunter 
Längsbündel  von  Bindegewebe  beobachten,  die  der  Muscularis  aussen 
anliegen.  Meist  aber  findet  man  die  Muskelschicht  frei  in  einen  Hohl- 
raum hineinragen;  denn  nun  folgt  nach  aussen  eine  vollkommen  sell>st- 
ständige  Scheide,  die  adventitielle  Gefässscheide  oder  kürzer  Adventitia 
(Fig.  62  d  und  63j.  Hat  man  sie  von  den  übrigen  Gefässhäuten  isolirt, 
so   erscheint   sie  als   ein  bindegewebiges,   zartes  Häutchen,   mit  zer- 


Wß- 


FiiT.  65.  Eine  Arterie 

aus  iler  Gross- 
hirnrinde. Schnitt- 
präparat.  Man  sieht 

von  dem  Gefässe 
zahlreiche   feine  Fa- 
sern in  die  Hirnsub- 
stanz einstralilen. 
Verer.  8<). 


Fi<^.  66.  Perivasculiire  und  pericelluläre 
Lymphräume.  Schnittpräparat  aus  dem 
Ammonshome,  Karminfärbung.  a  Capillar- 
getass  in  einem  perivasculären  Lymph- 
raum,  der  pericelluläre  Raum  der  Zelle  h 
geht  direct  in  jenen  über;  im  pericellu- 
lären  Raum  der  Zelle  c  zwei  Lniiph- 
körperchen.  Vergi*.  150. 


streuten,  runden  oder  ovalen  Kernen  besetzt.  Diese  Kerne  zeigen 
häufig  an  ihrer  Peripherie  eine  merkliche  protoplasmatische  Körnung. 
Manche  Untersucher  w'ollen  mittelst  Silberbehandlung  an  der  Adven- 
titia (sowohl  au  der  Innen-  als  auch  an  der  Aussenseite)  Endothel- 
zellen  nachgewiesen  haben.  Dem  adventitiellen  Häutchen  sind  regel- 
mässig Körnchen  von  Pigment,  seltener  auch  von  Fett  aufgelagert, 
worüber  später  ausführlicher  die  Eede  sein  wird  (Fig.  62  e  und 
Fig.  63). 

An  Schnittpräparaten  gehärteter  Gehirne,  namentlich  von  Thieren, 
sieht  man  häufig  lange,  starre  Bindegewebsfasern  die  Nervensubstanz 
durchziehen  und  an  die  äussere  Schicht  eines  Gefässes  sich  mit  einer 
trichterförmigen  Erweiterung  ansetzen.  Gar  nicht  selten  kann  man 
einen    solchen  Bindegewebsfaden  nach   der  anderen  Seite   hin  bis  zu 


182  ni.  Histologische  Elemente. 

einer  sternförmigen  Bindegewebszelle  verfolgen  (vgl.  später  Fig.  84). 
Da  die  Adventitia  bei  der  Härtung  sich  der  Muscularis  enge  anlegt 
und  andererseits  an  den  sorgfältigst  isolirten  frischen  Präparaten 
derartige  Fortsätze  nicht  erhalten  werden  können,  muss  angenommen 
werden,  dass  ausser  der  Adventitia  noch  eine  mit  der  Gehirnsubstanz 
innig  verbundene  Begrenzungsmembran  existirt.  Gerade  an  solchen 
Schnittpräparaten,  welche  in  den  übrigen  Beziehungen  als  wenig 
gelungen  zu  betrachten  sind,  kann  man  gelegentlich  diese  Binde- 
gewebsanheftungen  in  grosser  Anzahl  und  auffallend  regelmässig  an- 
geordnet deutlich  sehen  (Fig.  65). 

Zwischen  Adventitia  und  Muscularis  befindet  sich  ein  beträcht- 
licher Hohlraum,  der  an  jeder  isolirten  Arterie  sehr  leicht  zu  sehen 
ist,  der  adventitielle  Lymphraum  (Virchow-Robin''sd\er  Raum).  Nach 
aussen  von  der  Adventitia  besteht  ebenfalls  ein  Spatium  bis  zur 
Begrenzungsmembran  hin,  perivasculärer  oder  His'sdier  Lymphraum. 
Es  handelt  sich  hier  selbstverständlich  nur  um  Lymphräume  im 
weiteren  Sinne,  um  Spalträume,  die  als  Wurzeln  der  Lymphgefässe 
angesehen  werden  dürfen.  Diese  Spalträume,  namentlich  der  peri- 
vasculäre,  vermitteln  den  für  einen  lebhaften  Stoffwechsel  noth- 
wendigen  Säfteaustausch  bis  zu  den  verschiedenen  nervösen  Ele- 
menten hin. 

An  besonders  glücklichen  Injectionspräparaten  (vom  Neugeborenen) 
kann  man  sich  überzeugen,  dass  vom  perivasculären  Räume  her  Ge- 
websspalten  injicirbar  sind,  welche  jede  Ganglienzelle  umgeben:  peri- 
celluläre  Räume.  Diese  pericellulären  Räume  sind  auch  an  dünnen 
Schnittpräparaten  sichtbar,  gelegentlich  findet  man  ihre  Communication 
mit  den  perivasculären  Räumen  (Fig.  66).  An  die  äussere  Wand  des 
pericellulären  Raumes  findet  man  mitunter  einen  schmalen  halb- 
mondförmigen Körper  angedrückt,  den  Friedmann  als  Kern  einer 
endothelialen  Auskleidungszelle  (Randzelle)  ansieht.  Ein  feines  Netz- 
werk, ausgehend  vom  Stützgewebe  der  grauen  Substanz  soll 
(Pdladino)  den  pericellulären  Raum  durchsetzen  und  sich  an  die 
Ganglienzelle  anlegen;  um  dieses  äusserst  feine  Netz  darzustellen, 
kommen  kleine  Stückchen  des  im  Chromsalze  gehärteten  Rückenmarkes 
in  eine  mit  Salzsäure  schwach  angesäuerte  1  pro  mille  Lösung  von 
Chlorpalladium;  nach  mehreren  Tagen  überträgt  man  sie  in  eine 
4procentige  wässerige  Lösung  von  Jodkalium,  in  welcher  sie  min- 
destens 24  Stunden  zu  verweilen  haben:  Entwässern  in  Alkohol, 
Durchtränken  mit  Paraffin. 

Wir  haben  bereits  erfahren  (pag.  168),  dass  Kölliker  ein  ähn- 
liches Fasernetz  um  die  Ganglienzellen  herum  gesehen  hat,  es  aber 
für  nervös  hält. 
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Bei  Auweiuliing-  der  Silber-  oder  8iibliiiuitfärbun<^  nach  (JnJ(ii 
bekommt  man  nicht  selten  auch  die  perivasculären  Lymphräume  mit 
(Uinkleu  Massen  erfüllt  zu  sehen;  hauptsächlich  werden  aber,  wie 
erwähnt,  die  pericellulären  und  perigliären  Lymphräume  deutlich, 
sowie  die  von  ihnen  abzweigenden  feinen  Spalten,  welche  sich  häufig 
in  einen  perivasculären  oder  in  den  epicerebralen  Lymphraum  eröffnen 

(Rosshach   und   S^'hrirald). 

Wenn  die  Härtung  auch  häufig  durch  Gewebsschrumpfung  eine 
Vergrösserung  der  pericellulären  und  perivasculären  Räume  bedingt, 
so  sind  sie  doch  präformirte  Gewebsspalten,  was  auch  schon  daraus 
hervorgeht,  dass  man  in  ihnen,  namentlich  um  grössere  Zellen  herum, 
oft  ein  oder  mehrere  freie  Lymphkörperchen  vorfindet.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  durch  An-  und  Abschwellen  der  Gehirnsubstanz  das 
Lumen  des  von  der  Begrenzungsmembran  ausgekleideten  Canales  auch 
unter  normalen  Verhältnissen  sehr  zahlreichen  Schwankungen  unter- 
liegen kann;  im  Inneren  dieses  Canales  aber  ist  weiterhin  das  wechsel- 
seitige Querschnittsverhältniss  zwischen  Gefässlumen,  adventitiellem 
und  perivasculären!  Lymphraume  ebenfalls  ein  fortgesetzt  wechseln- 
des; so  kann  beispielsweise  eine  Erweiterung  des  Arterienlumens  nur 
auf  Kosten  der  beiden  äusseren  Lymphbahnen  oder  wenigstens  einer 
derselben  zu  Stande  kommen. 


b)  Venen  (Fig.  64). 

An  ihnen  lassen  sich  nur  drei  Schichten  gut  voneinander 
trennen.  Das  Endothel  unterscheidet  sich  von  der  arteriellen  inneren 
Gefässauskleidung  dadurch,  dass  seine  Kerne  weniger  regelmässig 
gestellt  und  meist  mehr  rundlich  sind. 

Die  zweite  Schicht,  welche  die  eigentliche  Venenwand  bildet, 
besteht  aus  einer  Bindegew^ebslage  mit  ziemlich  zahlreichen,  unregel- 
mässig vertheilten  Kernen;  auch  einzelne  glatte  Muskelfasern  finden 
sich,  namentlich  in  grösseren  Venen. 

Die  adventitielle  Lymphscheide  stellt  sich  als  eine  zarte  Mem- 
bran dar,  die  im  Wesentlichen  den  bei  den  Arterien  beschriebenen 
Bau  zeigt.  Auf  einzelne  Differenzen  wird  später  hingewiesen  werden. 
Es  darf  angenommen  werden,  dass  auch  der  für  die  Venen  bestimmte 
Canal  in  der  Gehirnsubstanz  durch  eine  Begrenzungsmembran  aus- 
gekleidet ist. 
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c)  Capillaren  (Fig.  67). 

Man  kann  dieselben  als  eine  Fortsetzung  des 
arteriellen,  respective  venösen  Endothelhäutchens 
auffassen,  welches  nur  mehr  von  der  enge  anliegen- 
den adventitiellen  Lymphscheide  umgeben  wird; 
ersteres  hat  übrigens  unter  Umständen  mit  seiner 
Flg.  67.  Isolirte  Ca-     Selbständigkeit  auch  eine  grössere  Stärke   erlangt, 

pillaren  aus  der  Hirn-         ,  ,  *    .      •  j    t-  i       -^  ^ 

^.  ,    ,.        ^r^n        ^Is   CS   au   dcu   Arterien    und  \enen   besitzt. 

rinde.  Vergr.  lUÜ. 

d)  Fett  und  Pigment  an  der  Adventitia  der  Hirngefässe. 

Es  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  man  an  der  Adventitia  der 
kleinen  Hirngefässe  regelmässig  Pigment-  und  Fettkörnchen  anzutreffen 
vermag.  Dieses  normale  Vorkommen  bedarf  aber  noch  einer  näheren 
Auseinandersetzung. 

Das  Gehirn  Neugeborener  ist  überall  durchsetzt  von  zahlreichen 
grossen,  mit  Fetttröpfchen  erfüllten  Zellen  (Fettkörnchenzellen), 
welche  dazu  bestimmt  sein  dürften,  das  Material  für  die  Markbildung 
der  weissen  Nervenfasern  herbeizuschaffen.  Derartige  Fettkörnchen- 
zellen finden  sich  auch  an  den  Gefässen,  an  deren  adventitieller 
Scheide  sie  hängen  geblieben  sind  und  sich  festgesetzt  haben.  Auch 
bei  Kindern  in  den  ersten  Lebensjahren  sieht  man  noch  dieselbe 
Anlagerung  von  Fett  an  der  Adventitia;  allein  nach  dem  fünften 
Jahre,  gelegentlich  auch  schon  früher,  bemerkt  man,  dass  einzelne 
der  Fettkörnchen,  namentlich  an  den  Arterien,  eine  deutliche  gelbe 
Farbe  annehmen,  sich  in  Pigment  umwandeln. 

Beim  Erwachsenen  endlich  können  wir  mit  Sicherheit  darauf 
rechnen,  an  der  Adventitia  der  Arterien  entweder  vereinzelte  kleine 
oder  zahlreiche  und  auch  grössere,  gelbe  bis  gelbbraune,  unregel- 
mässige, glänzende  Pigmentkörnchen  anzutreffen.  Durch  die  ver- 
schiedensten Eeagentien,  speciell  durch  concentrirte  Schwefelsäure, 
wird  dieses  Pigment  gar  nicht  alterirt.  Osmiumsäure  verleiht  ihm. 
namentlich  wenn  es  hell  ist,  einen  leichten  Stich  ins  Graue. 

Anders  verhält  sich  die  Adventitia  der  Venen.  An  diesen  ist 
Pigment  nur  in  geringer  Menge  vorhanden,  hingegen  findet  sich 
daselbst  Fett  nahezu  in  jedem  daraufhin  untersuchten  Gehirn.  Dasselbe 
kann  in  der  Form  kleiner  Fetttröpfchen  unregelmässig  über  die 
Adventitia  zerstreut  sein;  sehr  oft  aber  trittt  man  auch  auf  voll- 
ständige Fettkörnchenzellen,  die  sich  bei  schwacher  Vergrösserung 
als  dunkle  Flecken  an  den  Gefässen  darstellen.  Die  Fetlkörnchen  und 
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Fettkünuhenzelleii  küiuit^n  vereinzelt  lu;  der  Adventitia  zerstreut 
stehen,  oder  iiber  einen  continiiirliclien  King  um  das  ganze  Gefäss 
bilden  (Fig.  04),  \vek'lier  niilit  selten  eine  grössere  spindelförmige 
Erweiterung  des  Gefässes  vurtäusclit. 

Wir  müssen  annehmen,  dass  dieses  Fett  an  der  Adventitia  der 
kleinen  Gehirngefässe  noch  aus  der  embryonalen  Periode  mit  herüber- 
geschleppt wird:  dasselbe  wird  weiterhin,  namentlich  an  den  stellen 
des  regeren  Stoft'wechsels,  nämlich  an  den  Arterien,  in  Folge  eines 
chemischen  Vorganges,  der  höchst  wahrscheinlich  ein  Oxydations- 
process  ist,  in  Pigment  umgewandelt.  Dieses  letztere  stammt  also 
nicht,  wie  von  Vielen  angenommen  wird,  aus  dem  Blutpigmente, 
von  dem  es  sich  durch  sein  chemisches  Verhalten  wesentlich  unter- 
scheidet, und  hat  ebenso  wie  das  Fett  an  dieser  Stelle  die  Bedeutung 
eines  normalen  Vorkommens.  Um  die  Venen  herum  findet  eine  derartige 
Verbrennung  des  Fettes  zu  Pigment,  in  Anbetracht  der  Sauerstoff- 
armutli  des  venösen  Blutes,  nur  in  sehr  geringem  Masse  statt. 


e)  Krankhafte  Veränderungen   an  den  kleinen  Hirngefässen. 

Bei  der  Beurtheilung  pathologischer  Veränderungen  au  den 
kleinen  Gehirngefässen  muss  zunächst  immer  festgestellt  werden, 
welche  Schicht  der  Gefässw^andung  die  erkrankte  ist,  da  die  Bedeu- 
tung eines  Processes  ganz  verschieden  sein  wird,  je  nachdem  er  z.  B. 
die  Adventitia  oder  die  Muscularis  befällt. 

Es  kann  übrigens  bemerkt  werden,  dass  man  nicht  selten  in 
sonst  anscheinend  normalen  Gehirnen,  selbst  bei  dem  Mangel  jedweder 
krankhaften  Erscheinung  in  vivo,  Alterationen  der  Gefässwandungen 
antriÖ't,  die  doch  als  pathologisch  angesehen  werden  müssen,  wenn 
sie  auch  die  Ernährung  des  Gehirns  noch  nicht  in  merkbarer  "Weise 
zu  schädigen  vermochten. 

AJs  Residuum  stattgehabter  Blutungen  —  vielleicht  auch  in 
Folge  andauernder  Hyperämien  —  findet  man  an  der  Adventitia  ein 
körniges  Pigment,  welches  mit  dem  normalen  Arterienpigmente  ge- 
legentlich verwechselt  werden  könnte.  Dieses  Hämatoidin  unterscheidet 
sich  aber  von  letzterem  durch  mehrere  Eigenthümlichkeiten  in  un- 
zweifelhafter Weise:  die  Farbe  des  Hämatoidin  ist  mehr  rothbraun, 
es  zeigt  oft  die  Tendenz,  in  rhombischen  Säulen  (Fig.  68)  zu  krystal- 
lisiren,  welche  Krystalle  dann,  auch  häutig  zu  mehreren,  in  Fett- 
körncheuzellen  stecken  können;  in  der  Regel  findet  sich  ähnliches 
Blutpigment  auch  in  der  umgebenden  Hirnsubstanz.  Sollten  aber  diese 
Kennzeichen   nicht   hinreichen,    so   besitzen   wir   in    der   chemischen 


186 


III.  Histoloo-isclie  Elemente. 


Eeaction  ein  untrügliches  Erkennungsmittel;  denn  bei  Zusatz  von 
concentrirter  Schwefelsäure  (oder  anderen  Mineralsäuren)  geht  dieses 
Pigment  Farbenvariationen  in  Grün,  Blau  oder  Violett  durch  und  löst 
sich  schliesslich  langsam  auf.  —  Man  kann  sich  von  dieser  Reaction 
am  leichtesten  überzeugen,  indem  man  ein  hirsekorngrosses  Stück 
aus  der  Wand  einer  hämorrhagischen  Cyste  oder  aus  einer  solchen 
Narbe  (auch  nach  vorhergegangener  Härtung  in  chromsauren  Salzen) 
auf  einem  Objectträger  ohne  weiteren  Zusatz  verkleinert,  und  sobald 
die  Stückchen  merklich  einzutrocknen  beginnen,  einen  Tropfen  con- 
centrirter Schwefelsäure  zusetzt.  Schon  für  das  nackte  Auge  machen 
sich  bald  die  blaugrünen  Flecke  bemerkbar. 


Fig.  68.  Zellen 
mit  Hämatoi- 

dinkrystallen 
aus  der  Wand 
eines       alten 

apoplekti- 
schen  Herdes. 

Vergr.  200. 


Fig.  69.  Eine  mittel- 
grosse Arterie  aus 
dem  Streifenhügel 
mit  zahlreichen  Pig- 
mentzellen in  der 
Adventitia.  Vergr.  80. 


Fig.  70.  Ca- 
pillargefäss 

beiMelanämie. 
Yersr.  200. 


Eine  eigenthümliche  Form  von  Pigment  wird  mitunter  an  der 
Adventitia  jener  grösseren  Gefässe  angetroffen,  die  an  der  Basis  des 
Gehirns  eintreten.  Man  findet  dort  langgestreckte  Zellen  mit  meh- 
reren dicken,  knotigen  Fortsätzen,  Avelche  ganz  mit  dunkelbraunem 
Pigment  erfüllt  sind;  nur  der  Kern  erscheint  meist  als  helle,  wie  mit 
dem  Locheisen  ausgeschlagene  Lücke  (Fig.  69).  Daneben  sieht  man 
auch  viele  runde,  einzelne  oder  zu  Ketten  vereinigte  Pigmentzellen. 
Die  gleichen  Zellen  findet  man  dann  auch  als  normale  Vorkommnisse 
an  den  inneren  Hirnhäuten  der  Gehirnbasis,  namentlich  an  der  Vorder- 
fläche der  Medulla  oblongata;  es  kommt  ihnen  demnach  keinerlei 
pathologische  Bedeutung  zu,  sie  sind  nur  eine  Strecke  weit,  von  den 
Meningen  her,  ins  Innere  des  Gehirns  hinein  geschleppt  worden. 
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Hier  möge  noch  eiue  vierte  Furni  von  Pigment  Erwähnung 
finden,  welche  niclit,  wie  die  bereits  abgeliandelten,  der  Adventitia 
allein  zukommt,  sondern,  aus  dem  Blute  stammend,  nur  gelegentlich 
sich  aucii  in  jener  festsetzt.  Dieses  Pigment,  Melanin,  findet  man  l)ei 
Personen,  welche  an  heftigen  Intermittensanfällen  gelitten  hal>en. 
Es  erscheint  bei  gewöhnlicher  Präparation  in  der  Form  schwarzer, 
meist  sehr  feiner  Körnchen  (Fig.  70),  die  in  den  rothen  Blut- 
ktiriterchen  enthalten  sind,  im  Gehirn  nur  selten  an  den  Gefäss- 
waudungen  haften,  ausserhalb  der  Gefässe  aber  nur  höchst  ausnahms- 
weise zu  sehen  sind  und  einzig  und  allein  die  bei  solchen  Individuen 
so  auffällige   grauliche  Verfärbung    der  Gehirnsubstanz  verur.sachen. 


Fig.   71.    Verfettung 

der  Muscularis  einer 

Hirnarterie.  Vergr. 

150. 


Fig.     72.    Verkalkung     der 

Muscularis  einer  Hirnarterie. 

Versn^.  150. 


Fig.    7^  kung 

von  HiriKirt'.riLn  mit 
Ein^(.'hlus.s  der  Ad- 
ventitia. Verer.  150. 


Gegen  Chemikalien  verhält  sich  auch  dieses  Pigment  sehr  resistent. 
Man  findet  auch  nicht  selten  Stellen,  an  denen  gröbere  derartige 
Partikelchen  zur  Erabolisiruug.  eventuell  mit  dadurch  bedingter 
Gefässzerreissung  geführt  haben. 

Die  Fettansammlung  an  der  Adventitia  kann  auch  pathologische 
Bedeutung  gewinnen,  so  beispielsweise  in  Erweichungsherden  des 
Gehirns  oder  des  Rückenmarkes.  Im  Wesen  handelt  es  sich,  wie 
unter  normalen  Verhältnissen,  um  die  Anlagerung  von  Fettkörnchen- 
zellen an  die  Adventitia;  doch  kann  in  solchen  Erkrankungsherden 
die  Menge  des  angelagerten  Fettes,  namentlich  an  den  Arterien,  die 
Grenzen  des  Normalen  so  weit  übersteigen,  dass  die  Gefässe  schon 
dem  unbewaffneten  Auge  als  dicke,  gelblichweisse  Stränge  erscheinen. 

Ein  wesentlich  verschiedenes  Bild  bietet  die  Verfettung  der 
Muscularis   dar  (Fig.  71).   In  einem  frühen  Stadium    dieses  Zustaudes 
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zeigen  sich  zwischen  den  Muskelfasern  der  Arterien  einzelne  kleinste 
hellglänzende  Fetttrüpfchen;  weiterhin  erfüllen  diese  die  Muskelfasern 
selbst,  sie  sehen  wie  bestaubt  aus,  die  Kerne  werden  undeutlich  und 
endlich  ist  die  ganze  Muskelschicht  in  ein  trübes,  gelblich  gefärbtes 
Rohr  verwandelt,  welches  von  der  ganz  intacten  Adventitia  ein- 
gescheidet  wird.  Trotzdem  durch  einen  solchen  Entartungsprocess  in 
der  Media  dieselbe  ihre  Elasticität  und  Widerstandsfähigkeit  ein- 
gebüsst  haben  muss,  kann  man  doch  auch  an  ganz  gesunden  Gehirnen, 
selbst  jüngerer  Personen,  mitunter  derartige  Arterien  antreffen.  Dass 
aber  damit  eine  Tendenz  zu  Gefässzerreissungen  und  Hirnblutungen 
gegeben  wird,  muss  unbedingt  angenommen  w-erden. 

Verkalkung  der  Gefässe  wird  auch  nicht  selten  angetroffen;  sie 
kann  aber  unter  verschiedenen  Formen  auftreten.  Häufig  ist  die 
einfache  Verkalkung  der  Media  (Fig.  72),  auch  bei  gesunden  In- 
dividuen, sogar  bei  Kindern  kommt  sie  vor.  —  Entweder  liegen  der 
Muscularis  nur  einzelne  Kalkschollen  auf  oder  aber  sie  ist  in  ein 
starres,  ganz  verkalktes  Rohr  verwandelt,  welches  in  der  vollständig 
unveränderten  Adventitia  steckt.  Schon  makroskopisch  sehen  solche 
verkalkte  Gefässe  wie  feine,  weisse  Nadeln  aus,  beim  Druck  mit  der 
Präparirnadel  knirschen  sie;  häufig  sieht  man  unter  dem  Mikroskope 
das  Kalkrohr  in  einzelne  scharfeckige  Stücke  zerbrochen.  Man  kann, 
um  in  der  Diagnose  ganz  sicher  zu  gehen,  einen  Tropfen  Schwefel- 
säure zufliessen  lassen,  durch  welche  die  Kohlensäure  des  Kalkes 
in  Bläschenform  ausgetrieben  wird. 

Die  zweite  Form  von  Gefässverkalkung  scheint  grössere  patho- 
logische Bedeutung  zu  haben.  Sie  geht  entweder  gleich  von  der 
Adventitia  aus,  oder  greift  wenigstens  auf  dieselbe  über,  ja  die 
Wucherung  verkalkter,  kugeliger,  kolbiger  Gebilde  kann  sich  noch 
weiter  in  die  Gehirnsubßtanz  hinein  fortsetzen  (Fig.  73).  Vorzüglich 
die  höheren  Grade  dieses  Processes  kommen  nur  neben  anderweitigen 
Erkrankungen  des  Gehirns  vor. 

Verkalkung  des  Capillarnetzes  trifft  man  mitunter  auf  um- 
schriebene Gebiete  beschränkt  an,  z.  B.  in  der  Körnerschicht  des 
Kleinhirns. 

Bindegewebige,  vorzüglich  die  Media  betreffende  Wucherung  der 
Gefässe  wird  besonders  häufig  an  Venen  gefunden.  Anfänglich  ist 
das  Gefässlumen  nicht  verändert,  während  der  Umfang  des  Gefässes 
zunimmt;  dabei  können  sowohl  das  Endothel,  als  auch  die  Ad- 
ventitia noch  intact  bleiben.  Es  kommt  so  zur  Bildung  spindelförmiger 
Hypertrophien  (Fig.  64  und  74),  namentlich  an  solchen  Stellen,  wo  von 
einem  grossen  Gefässe  bedeutend  dünnere  Aestchen  nahezu  unter 
rechtem   Winkel  abgehen,    so   beispielsweise  an   den   Zweigchen   der 
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grossen  Venen  in  den  basalen  Hirntheilen,  feiner  aucli  an  jen»-Mi  von 
den  Meningealarterien  abgehenden  feinen  Aestdien,  welche  nur  für 
die  oberste  Lage  der  Hirnrinde  bestimmt  sind  fNeelsen).  —  Beim 
Aveiteren  Fortschreiten  des  Processes  geht  aber  das  Lumen  des  Ge- 
fässes  verloren,  es  obliterirt;  die  Adventitia  wird  mit  in  den  Process 
hineinbezogen  und  der  vor  dieser  Stelle  gelegene  Tlieil  des  Gefässes, 
der   nun    ausser   Function    gesetzt  ist,   atrophirt    zu    einem    dünnen, 


Fi'j.  74.  Geliirnvene  mit  spindelfünnifirer 

Hvjiertruiihie    der  Seitenästchen.  die  zur 

Ubliteration  geführt  hat.  Versrr.  150. 


FiiT.    75.    Pseudohvper- 

trophie    der    Muscularis 

einer  Gehimarterie. 

VertTT.    150. 


Fig.  7ü.  Atlieroma- 
tn.>;e  Degeneration  der 
Intiraa  einer  Gehim- 
arterie. Man  sieht  die 
dunkeln  Stellen  nur 
bis  an  die  Muscula- 
ris heranreichen; 
letztere  erscheint  hier 
als  heller  gekerbter 
Saum,  da  (zum  Unter- 
schiede von  Fig.  75) 
hier  die  Axe  des  Ge- 
fässes. dort  die  Ober- 
fläche scharf  einge- 
stellt ist.  Vergr.  150. 


bindegewebigen  Faden  (Fig.  74).  Allerdings  sind  solche  Gefäss- 
obliterationen  am  häufigsten  an  den  Venen  und  in  atrophischen,  alten 
Gehirnen;  nach  dem  50.  Jahre  können  sie  aber  auch  an  den  Arterien 
fast  in  jedem  Falle  gefunden  werden;  allein  sie  fehlen  oft  auch  in 
jugendlichen,  kindlichen  Gehirnen  nicht  vollständig. 

Eine  sehr  beträchtliche  bindegewebige  Hypertrophie  der  Gefäss- 
wanduug,  wobei  aber  das  Lumen  mitunter  sogar  nicht  unbedeutend  er- 
weitert wird,  trifft  man  insklerosirenden  Stellen  des  Nervengewebes  oder 
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auch  in  Folge  von  Reizzuständen,  z.  B.  bei  Entzündungen  und 
Tumoren. 

Im  Gehirne  von  Thieren,  welche  an  Lyssa  zugrunde  gegangen 
waren,  fand  Golgi  zahlreiche  Kar^'omitosen  in  den  Kernen  der  Gefäss- 
muskeln;  in  geringer  Anzahl  konnte  er  übrigens  gleichzeitig  solche 
Theilungsfiguren  auch  in  den  Bindegewebs-,  Epithel-  und  Nervenzellen 
im  Bereiche  des  gesammten  centralen  Nervensystems  beobachten. 

Eine  besondere  und,  wie  es  scheint,  für  das  Zustandekommen 
von  Blutungen  wichtige  Degenerationsform  der  Muscularis  ist  die 
Psendohypertrophie  (granulöse  Degeneration).  Es  sind  zunächst  nur 
Gruppen  weniger  nebeneinanderliegender  Muskelfasern,  in  denen 
rundliche,  feinste  Körnchen  auftreten;  die  Körnung  nimmt  nach  und 
nach  zu,  benachbarte  Muskelfasern  verschmelzen  miteinander  und 
es  bildet  sich  ein  opaker  Herd,  häutig  von  der  Form  eines  Keiles, 
dessen  Basis  wulstartig  ein  wenig  über  die  äusseren  Grenzen  der 
Media  hervorragt  (Fig.  75).  Im  späteren  Verlaufe  kommt  es  zu  voll- 
ständigem körnigen  Zerfall  der  Muscularis  in  grösserer  oder  kleinerer 
Längenausdehnung  fLöicenfeldj. 

Fettig- atheromatöse  Degeneration  der  Intima  erkennt  man  an  der 
Anwesenheit  dunkler  körniger  Flecken  im  Inneren  des  Gefässes, 
welche  der  Muscularis  zwar  enge  anliegen,  allein  dieselbe  doch  nach 
aussen  zu  deutlich  erkennen  lassen  (Fig.  76).  Durch  Druck  auf  das 
Deckglas  gehngt  es  oft,  diese  atheromatösen  Schollen  von  ihrer 
Unterlage  loszulösen,  worauf  sie  im  Gefässe  weiter  schwimmen,  bis 
sie  etwa  an  einer  Theilungsstelle  wegen  des  geringen  Lumens  stecken 
bleiben.  Auf  diese  Weise  kann  man  die  Embolisirung  einer  kleinen 
Arterie  von  dem  Augenblicke  des  Freiwerdens  der  embolisirenden 
Masse  an  verfolgen.  Letztere  zeigt  bei  stärkerer  Vergrösserung  in 
einer  amorphen  Masse  zahlreiche  glänzende  Fettkörnchen.  In  vielen 
Fällen  von  Hirnhämorrhagie  finden  sich  solche  atheromatöse  Ent- 
artungen der  Intima,  womit  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  sie  auch 
in  anderen  Gehirnen,  namentlich  in  älteren,  vorkommen. 

Als  CoUoidentartung  der  Gefässe  wird  ein,  namentlich  im  Rücken- 
marke nicht  gar  seltener,  krankhafter  Vorgang  an  den  Gefässen 
bezeichnet,  wobei  ihre  Wandung  in  eine  glänzende,  glasige  Masse 
verwandelt  wird,  die  sich  meist  mit  Karmin  intensiv  färbt.  Doch 
werden  unter  dem  Xamen  der  colloiden  Gefässdegenerationen  ver- 
schiedene, wenn  auch  ähnliche  Processe  beschrieben,  die  durch 
gewisse  abweichende  chemische  Reactionen  sich  voneinander  unter- 
scheiden. 

Krankhafte  Erweiterungen  des  Gefässlumens  kommen,  namentlich 
als  partielle,  unter  verschiedenen  Formen  vor.  Bei  chronischen  Geistes- 
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kranken,  vorzüglich  in  der  progressiven  Paralyse,  kann  mau  die 
paralytische  Dilatation  der  kleinen  Arterien  antreffen;  sie  kenn- 
zeichnet sich  (Fig.  77)  durch  eine  auffallende  Unregelmässigkeit  im 
Caliber  des  Gefässes;  die  Muscularis  bildet  eine  rosenkranzartige 
Succession  von  nicht  sehr  bedeutenden  Erweiterungen  und  Verenge- 
rungen. Mangelhafte,  ungleichmässige  Innervation,  partielle  Parese 
der  Gefässwaudung  oder  aber  Ateriosklerose  sind  die  Ursachen  dieser 
Veränderung.  Ein  höherer  Grad  derselben  führt  zur  Bildung  von 
Miliaraneurysmen,  die  allerdings  auch  auf  andere  Weise  entstehen 
können  (Löicenfeldj.  Grössere  oder  kleinere  aneurysmatische  Er- 
weiterungen werden  namentlich  in  der  Umgebung  apoplektischer 
Herde  angetroffen;   es  wäre  aber   irrig  anzunehmen,   dass  alle  Hirn- 


Fig.  77.  Ro.sen- 
kranzartige  Er- 
weiterung einer 
grösseren  Gehirn- 
arterie. Ver^r.  50. 


Fig.  78.  Miliaraneurysmen 
kleinster  Arterien,  theilweise 
nüt  Blut  erfüllt.  Vertrr.  50. 


Fig.  79.   Aneurysmata   dissecantia 

aus  der  Nähe  eines  apoplektischen 

Herdes.    Yercrr.  50. 


blutungen  auf  Berstung  von  solchen  miliaren  Aneurysmen  zurück- 
zuführen sind  (Fig.  78).  Die  kleinen  Aneurysmen  in  der  Nähe  von 
apoplektischen  Herden  sind  sehr  häufig  nur  dadurch  entstanden,  dass 
nach  Berstung  der  inneren  Häute  das  ausgetretene  Blut  sich  in 
den  Adventitialscheiden  weiter  ausbreitet  (Aneurysmata  dissecantia) 
und  dieselben  ungleichmässig  ausdehnt  (Fig.  79). 

Die  echten  Miliaraneurysmen  findet  man  gewöhnlich  an  den  kleinen 
Arterien  und  den  Uebergangsgefässen.  Je  zahlreicher  sie  auftreten 
desto  kleiner  pflegen  sie  zu  sein.  Meist  sind  sie  kugel-  oder  spindel- 
förmig und  sitzen  dem  Gefässe  gerne  seitlich  an,  mitunter  mit  einem 
Stiele.  An  den  kleinen  Gefässen  im  Rückenmarke  sind  solche  Miliar- 
aneurysmen äusserst  selten  (Hebold). 

Auch  die  Adventitia  kann  streckenweise  erweitert  sein;  so  findet 
man  einzelne  recht   beträchtliche   sackförmige  Dilatationen   auch  iu 
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ganz  gesunden  Gehirnen.  Wenn  sie  eine  gewisse  Grösse  überschreiten, 
so  bilden  sie  schon  makroskopisch  auffallende  Lücken  im  Gehirn- 
gewebe, die  als  Lymphcysten  aufzufassen  sind  (Fig.  80).  Sind  solche 
Dilatationen  der  Adventitia  zahlreich  und  über  längere  Strecken  des 
Gefässes  ausgedehnt,  dann  erscheint  die  Gehirnsubstanz  makroskopisch 
am  Durchschnitte  siebartig  durchlöchert,  daher  dieser  Zustand  als 
Etat  crible  bezeichnet  wird.  —  Ganz  das  gleiche  Bild  kann  bei 
normalen  adventitiellen  Räumen  auch  durch  primäre  Erweiterung 
der  perivasculären  Spalten,  in  Folge  von  Schrumpfung  des  Nerven- 
gewebes entstehen. 


Fig.    80.     Ampullilre     Ei-weiterung     des 

adventitiellen     I^yniphraumes     einer    Ge. 

hirnarterie.  Vergr.  50. 


Tis:.  81.  An- 
füUung  des 
adventitiellen 
Lvmphrauines 
mit  lynipho- 
iden  Zellen. 
Vei-crr.  100. 


Cystenbildung  findet  sich  vornehmlich  in  der  grauen  Substanz, 
siebförmige  Degeneration  in  der  weissen. 

Neubildung  von  Gefässen  wurde  wiederholt  beschrieben,  und  zwar 
hauptsächlich  in  der  Substanz  der  Grosshirnrinde.  Da  für  derartige 
relativ  grosse  Objecte,  wie  sie  die  Gefässe  darstellen,  kein  Raum  vor- 
bereitet ist,  so  könnte  eine  solche,  durch  Sprossung  aus  den  präexi- 
stirenden  Gefässen  entstandene  Wucherung  nur  auf  Kosten  der  anderen 
Gewebselemente  stattfinden.  In  vielen  derartigen  Fällen  handelt  es 
sich  aber  sicher  nicht  um  eine  Gefässneubildung,  sondern  die  sonst 
leicht  zu  übersehenden  Capillarschlingen  treten  nur  in  Folge  einer 
stärkeren  Anfüllung  mit  Blut  deutlicher  hervor. 

Auch  der  Inhalt  des  adventitiellen  Lymphraumes  verdient  beson- 
dere Beachtung. 


Kraiikliaftf  \'('riiii(|i'niiii,'i'M  an  il'ii   kli-iiMii    llinijifc.-räs.'MMi.  i;)3 

Wenn  das  Deckglas  ein  frisch  isolirtes  Gel'äss  drückt  und  da- 
diircli  dit'  AdvtMititia  ausbreitet,  so  sieht  mau  fast  immer  im  adven- 
titiellen  L^niphraume  einzelne  geformte  B(;standtlH'ile,  in  erster  Linie 
lymphoide  Körperchen;  ausserdem  kann  man  aber  auch  kleine  Fett- 
tröpfchen, Pigmentkörnchen,  ziemlich  grosse  blasige  Zellen  (wohl  nur 
veränderte  Lymiihkörperchen)  und  ausnahmsweise  rothe  Blutkörper- 
chen antreffen.  Die  Anwesenheit  zahlreicher  rotlier  Blutkörperchen 
lässt  eher  auf  ein  Aneurysma  dissecans,  auf  eine  Ruptur  der  inneren 
Gefässhäute,  als  auf  blosse  Diapedesis  schliessen. 

Die  Menge  der  lymphoiden  Elemente  im  adventitiellen  Lympli- 
raume  kann  derart  anwachsen,  dass  die  Muscularis  von  ihnen  voll- 
ständig bedeckt  erscheint.  Dieser,  unpassend  als  Kernwucherung 
bezeichnete  Zustand  (Fig.  81)  ist  auf  eine  vermehrte  Auswanderung 
von  weissen  Blutzellen  zurückzuführen  und  wird  in  verschiedenen 
hypeiämischen  und  entzündlichen  Zuständen  des  Gehirns  angetroffen, 
so  auch  in  der  progressiven  Paralyse. 

Bisher  war  nur  von  der  Vermehrung  solcher  Elemente  die 
Rede,  welche  auch  normalerweise  in  dem  adventitiellen  Lymphraume 
vorhanden  sind;  es  finden  sich  aber  daselbst  mitunter  auch  anders- 
artige pathologische  Producte.  So  sind  bei  der  eitrigen  Meningitis 
diese  Räume  bis  ziemlich  tief  in  die  Gehirnsubstanz  hinein  mit  Eiter- 
körperchen  erfüllt. 

Von  besonderer  Bedeutung  erscheint  das  Auftreten  neoplastischer 
Elemente  (Sarcom-,  Carcinomzellen)  im  adventitiellen  Lymphraume, 
namentlich  in  der  Umgebung  eines  Tumors.  —  Wir  dürfen  daher 
annehmen,  dass  die  Lymphbahnen  des  Gehirns  die  wichtigsten  Wege 
für  die  Ausbreitung  solcher  Neubildungen  darstellen. 

In  den  adventitiellen  Lymphräumen  trifft  man  manchmal  eine 
Anschoppung  mit  eigenthümlichen,  grossen,  durchsichtigen,  kern- 
führenden Zellen,  embryonalem  Gewebe  nicht  unähnlich  (bei  Syphilis); 
ferner  kann  man  ebendaselbst  und  im  perivasculären  Räume  endothel- 
artige  Zellen  aufgestapelt  finden,  namentlich  in  myelitischen  Herden, 
auch  in  einem  Falle  von  alter  Kinderlähmung  (Leyden).  Diese  endo- 
thelialen Zellen  können  auch  in  papillösen  Excrescenzen  der  Adven- 
titia  angehäuft  sein  (Arndt). 

Bei  verschiedenen  entzündlichen  Processen  im  Rückenmarke 
und  auch  bei  Lyssa  kann  man  häufig  um  die  Rückenmarksarterien 
herum,  namentlich  um  die  grossen,  eine  eigenthümliche,  structurlose, 
colloide  Masse  ergossen  finden,  die  sich  mit  Karmin  mehr  oder 
minder  intensiv  färbt.  Dieselbe  stammt  jedenfalls  aus  dem  Blute, 
und  da  sie  die  Arterienwandungen  selbst  imprägnirt  hat,  so  nehmen 
diese  —  besonders  nach  Karminfärbung  —  einen  eigenthümlichen,  auf- 
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fallenden  Glanz  an.  Mitunter  sieht  man  aber  ähnliche  colloide  Ergüsse, 
namentlich  um  die  Arteria  sulci  herum,  auch  an  normalen  Rücken- 
marken. 

Schliesslich  mag  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  auch 
der  Inhalt  der  Gefässe  Beachtung  verdient.  Häufig  findet  man  sie 
ziemlich  stark  mit  fast  unverändertem  Blute  erfüllt,  in  anderen  Fällen 
ist  dasselbe  eigenartig  geronnen  und  es  zieht  dann  meist  ein 
centraler,  aus  netzförmig  angeordneten  Fibrinfasern  gebildeter 
Gerinnungsfaden  durch  das  Gefäss.  Auch  kann  sich  das  Endothel- 
häutchen  loslösen  und  zusammengefaltet  im  Gefässlumen  liegen.  Mit- 
unter erfolgt  die  Gerinnung  aber  in  einer  anderen  Form,  ohne  dass 
locale  Ursachen  dabei  in  Betracht  kommen  müssen;  dann  trifft  man 
im  Inneren  der  Gefässe  eigenthümliche,  glänzende,  kugelförmige  Gebilde, 
entweder  vereinzelt  oder  auch  zu  grösseren  Gruppen  vereinigt,  die 
aber  auch  nur  als  Gerinnungsproducte  des  Blutplasmas  aufzufassen  sind. 

Specielle  Beachtung  verdienen  allerlei  embolisirende  Körper 
im  Inneren  der  Gefässe;  dahin  gehören  schon  die  weissen  Blutkörper- 
chen, wenn  sie,  in  grösserer  Menge  zusammengeballt  (in  der  Leukämie), 
Ursache  von  Gefässverstopfung  abgeben,  ferner  Fetttropfen  (bei 
Knochenbrüchen),  das  bereits  erwähnte  Intermittenspigment,  sowie 
die  ebenfalls  schon  besprochenen  atheromatösen  Producte  aus  den 
kleinen  Gefässen;  Auflagerungen  aus  dem  Herzen  oder  den  grossen 
Gefässen  werden  nur  ausnahmsweise  bis  in  die  kleinen  intracerebralen 
Gefässe  fortgeschleppt,  wohl  aber  Elemente  verschiedenartiger  Neu- 
bildungen, die  ins  Blut  gelangt  sind  und  neben  Anderem  schliesslich 
noch  Mikroorganismen,  die  man,  etwa  nach  Färbung  mit  Gentiana- 
violett,  ebenfalls  zu  embolisirenden  Klumpen  vereinigt,  in  den  Gehirn- 
gefässen,  z.  B.  beim  acuten  Delirium  (Rezzonico)  angetroffen  hat.  In 
letzterem  Falle  möge  man  aber  vorsichtig  sein  und  sich  die  üeber- 
zeugung  verschaffen,  dass  man  es  nicht  mit  postmortalen  Fäulniss- 
erscheinungen zu  thun  habe. 

Nicht  selten  sind  manche  Erkrankungen  der  Gefässwandungen 
(z.  B.  partielle  Dilatationen,  Verkalkungen)  nur  auf  einzelne  Schichten 
der  Rinde  des  Gross-,  respective  Kleinhirns  beschränkt.  Aehnliches 
gilt  auch  für  den  Gefässinhalt,  so  dass  z.  B.  in  den  Gefässen  gewisser 
Schichten  der  Rinde  die  Blutfülle  oder  die  Gerinnungsform  des  Blutes 
eine  andere  ist.  Diese  Umstände  machen  es  wahrscheinlich,  dass  wir 
von  der  Peripherie  des  Gehirns  bis  zum  Marke  mehrere  flächenhaft 
übereinander  gelagerte  Gebiete  zu  unterscheiden  haben,  innerhalb 
welcher  die  Gefässnetze,  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade, 
bezüglich  ihrer  Ernährung  und  ihrer  Innervation  durch  die  Vaso- 
motoren voneinander  unabhängig,  selbständig  sind. 
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3.  Stützgewebe. 
a)  Bindegewebe. 

Im  Centraliierveusysteme  findet  sich  überall  ein  Gewebe,  welches 
die  Charaktere  des  Bindegewebes,  wie  es  auch  in  anderen  Organen 
vorkommt,  nicht  nur  vollständig  besitzt,  sondern  auch  mit  rein  binde- 
gewebigen Organen  in  directeu  Zusammenhang  tritt.  Allerdings  ist 
es  ein  Bindegewebe,  bei  welchem  die  Intercellularsubstanz  auf  ein 
Minimum  reducirt  erscheint;  es  tritt  wenigstens  an  den  meisten 
Stellen  als  ein  reticuläres  Bindegewebe  auf,  aus  feinen  Fasern  be- 
stehend, die  ein  dichtes  Netzwerk  bilden  und  sich  bis  zu  Bindegewebs- 
zellen verfolgen  lassen. 

Bei  dem  Umstände,  als  über  die  Natur  des  Bindegewebes  über- 
haupt immer  noch  sehr  auseinanderweichende  Auffassungen  herrschen, 
darf  es  uns  nicht  verwundern,  wenn  die  histologische  Bedeutung 
dieses  Gewebes  in  einem  Organe,  an  welchem  sich  seiner  Unter- 
suchung besonders  grosse  Schwierigkeiten  entgegensetzen,  und  woselbst 
es  auch  gewisse  histologische  und  chemische  Besonderheiten  aufweist, 
auch  am  wenigsten  klargelegt  erscheint.  Aus  diesem  Umstände 
ergibt  sich  auch  die  grosse  Unsicherheit  in  der  Auffassung  des 
Stützgewebes  im  Centralnervensystera  überhaupt,  sowie  auch  die 
wechselnde  Benennung,  die  dessen  einzelnen  Bestandtheile  finden. 
^^'enn  man   z.   B.    von  Neurogliafasern    spricht    (z,   B.    V/eigert.,   der 
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dafür  eine  sehr  prägnante,  bisher  noch  nicht  publicirte  Färbungsmethode 
gefunden  hat),  so  sind  darunter  jene  Xetzfasern  verstanden,  die  wir 
Bindegewebsfasern  nennen.  Uebrigens  darf  auch  die  Anschauung  nicht 
mehr  ganz  zurückgewiesen  werden,  dass  wir  im  Centralnervensystem 
zwei  Arten  faserigen  Stützgewebes  unterscheiden  müssen,  von  denen 
nur  eine  mit  dem  leimgebenden  Bindegewebe  völlig  identisch  ist. 

Zur  Darstellung  der  Bindegewebszellen  des  Centraluervensj'stems 
(Gliazellen,  Deiters' sehe  Zellen)  empfiehlt  es  sich,  kleine  Stücke  des 
frischen  Gehirns  oder  Eückenmarkes  entweder  in  sehr  schwacher, 
lichtweingelber  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  ein  bis  zwei 
Tage  zu  maceriren,  oder  aber  diese  Stückchen  ebensolange  in  Olpro- 


y 
Fig.  82.  It:olirte  Bindegewebszelle  aus  dem  menschlichen   Eückenmarke.  Yergr.  800. 

centige  Osmiumsäure  zu  legen.  Man  kann  dann  noch  eventuell  beliebig 
nachfärben  und  wird  an  Zupfpräparaten  sicherlich  eine  beträchtliche 
Anzahl  von  gut  isolirten  Bindegewebszellen  antreffen. 

Dieselben  stellen  sich  je  nach  der  Gegend,  welcher  das  Präparat 
entnommen  ist,  verschieden  dar. 

Fig.  82  zeigt  eine  solche  Zelle  aus  einem  radiären  Septum  des 
menschlichen  Eückenmarkes.  Ton  einem  granulirten,  oft  ziemlich 
unscheinbaren  Kerne  gehen  äusserst  zahlreiche,  lange  (bis  0-5  Milli- 
meter) Fortsätze  von  grosser  Feinheit  aus,  an  der  gezeichneten 
Zelle  hauptsächlich  nach  zwei  diametral  entgegengesetzten  Richtungen. 
Ein  eigentliches  Zellprotoplasma  scheint  meist  zu  fehlen;  der  Zell- 
leib wird  nur  durch  kleine,  flache  Anhänge  des  Kernes  repräsentirt, 
die    sich    bald    in   die    Fortsätze    auflösen    und    eine    sehr    geringe 
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Köniiuiii:  fikciiiicn  lassen.  T)ie  FortsützH  zeiclinen  sicli  iibi-igeus  diinli 
t'iiit'  iliaraktcrislisclii'  JStciligkeit  aus  und  zeigen  nui-  ausnahmsweise 
Theihingen.  wäliiciid  hei  anderen  Zellarten,  z.  H.  Ganglienzellen, 
Tlieiliiiigen  sehr  häiilig  sind.  In  vieltMi  Fällen  gehen  die  Fort- 
sätze aber  radiär  nach  den  verschiedensten  Richtungen  auseinandei" 
(8piunenfonn,  Spinnenzellen),  wie  z.  B.  an  der  in  Fig.  83  ab- 
gebildeten Zelle  aus  dem  Ependym  des  Seitenventrikels.  Gehen  zahl- 
i-eiche  feine  Fortsätze  von  einem  Pole  der  Zelle  ab,  wozu  dann 
liäulig  noch  ein  weiterer  stärkerer  Fortsatz  am  entgegengesetzten 
Pole  kommt,    so   entsteht   das  Bild   eines  Pinsels   mit   seinem  Stiele 


Fig.  83.  Isolirte  Biiidegewebszelle  aus  dem  Eiiendyni  des  Seitenventrikels.  Vergr.  800. 


(Pinselzellen).  Es  wird  auch  augegeben  (Ranvier,  Weigert),  dass  diese 
Fortsätze  der  Gliazellen  —  wenigstens  wenn  dieselben  vollständig 
ausgebildet  sind  —  sich  dem  Zellleibe  nur  anlegen,  aber  keines- 
wegs mit  ihm  verschmelzen. 

Die  eben  beschriebenen  Formen  der  Bindegewebszellen  sind  es, 
die  mau  nach  dem  Vorgange  von  Boil  gauz  speciell  als  Deiters'&die 
Zellen  zu  bezeichnen  pflegt. 

Eiu  von  dem  geschilderten  Bilde  ziemlich  abweichendes  Aus- 
sehen haben  viele  —  nicht  alle  —  Bindegewebszellen  in  der  weissen 
Substanz  des  Grosshirns  und  Kleinhirns,  sowie  in  der  Brücke.  Da 
finden  sich,  entsprechend  dem  Verlaufe  der  Nervenbündel,  eckige 
Zellen  (Fig.  84)  häufig  reihenweise,  die  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
eine    gewisse    Aehnlichkeit    mit    Epithelien    haben.    Namentlich    an 
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Osmiumpräparaten  kann  man  sich  aber  überzeugen,  dass  diese  Zell- 
plättchen  auch  nichts  Anderes  sind  als  Bindegewebszellen,  und.  dass 
zahlreiche  Fortsätze  wie  feinste  Haarbüschel  von  ihnen  abgehen. 

In  manchen  Zellen  der  centralen  Stützsubstanz  ist  ein  deut- 
licher Kern  nicht  mehr  erkennbar,  sie  scheinen  verhornt  zu  sein; 
andererseits  gibt  es  derartige  Zellen,  die  aus  einem  Kerne  mit  so 
wenig  Protoplasma  bestehen,  dass  die  feinen  Fortsätze  direct  vom 
Kerne  auszugehen  scheinen. 

Was  nun  das  Schicksal  dieser  von  den  Bindegewebszellen  ab- 
gehenden Fortsätze  anlangt,  so  ist  dies  verschieden,  je  nach  der 
Localität;  darüber  könnten  allerdings  Schnittpräparate  besten  Auf- 
schluss  gewähren,  nur  ist  das  feine  Stützgerüst  unter  den  übrigen 
histologischen  Elementen  meist  schwer  zu  unterscheiden.  Nach  Tinction 
mit  Alaunhämatoxylin,  wobei  die  Kerne  der  Bindegewebszellen  eine 
intensiv  blaue  Färbung  annehmen,  kann  man  sich  wohl  ein  klares 
Bild  über  die  Menge  dieser  Zellen  machen,  der  weitere  Verlauf  ihrer 
Fortsätze  wird,  aber  deutlicher  erkannt  nach  Karminfärbung,  und 
zwar  nicht  selten  an  Präparaten,  die  sonst  in  manch  anderer  Be- 
ziehung als  wenig  gelungen  angesehen  werden  müssen.  Die  Silber- 
oder  Sublimatfärbung  von  Golgi  liefert  mitunter  Bilder  von  geradezu 
überraschender  Schärfe  (Fig.  85). 

Das  gesammte  Centrainer vensystem  ist  durchzogen  von  einem 
feinen  Stützgerüste  mit  seinen  zelligen  Centralstellen;  dieses  bildet 
das  Stroma  für  die  Einlagerung  der  nervösen  Elemente  und  der 
Gefässe.  —  Mitunter  bringen  pathologische  Processe  die  beiden 
letzteren  derart  zum  Schwunde,  dass  nur  das  bindegewebige  Skelet 
wie  an  einem  Corrosionspräparate  zurückbleibt. 

In  der  feineren  Anordnung  dieses  Stützgewebes  zeigen  sich  aber 
mannigfache  locale  Differenzen.  Eine  dünne  Schicht  von  dicht  ver- 
filzten! Bindegewebe  bildet  fast  ausschliesslich  den  äussersten  Eand  der 
Grosshirnrinde,  der  sich  am  Durchschnitt  bei  mittlerer  Vergrösserung  als 
ein  dunkler  Saum  darstellt.  In  jenen  radiären  Septis,  die  dag  Rücken- 
mark durchziehen,  sind  die  Fortsätze  der  Bindegewebszellen  zu  dichten 
Bündeln  aneinander  gelagert.  Bindegewebszellen  bilden  nebst  Gefässen 
nahezu  die  einzigen  Constituenten  dieser  Septa.  In  der  weissen  Sub- 
stanz des  Rückenmarkes  sieht  man  von  Strecke  zu  Strecke  den  Kern 
einer  Spinnenzelle  und  von  ihm  aus  zwischen  die  Nervenfasern  nach 
allen  Richtungen  hin  die  Fortsätze  auslaufen,  so  dass  ein  Netzwerk 
resultirt,  welches  die  einzelnen  Nervenfasern  umspinnt  (Fig  32 
und  85). 

In  der  Marksubstanz  des  Gross-  und  Kleinhirns,  sowie  der  Brücke, 
kommen   zu  den   letztbeschriebenen  Verhältnissen   der  Bindegewebs- 
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Zellen  noch  weitere  Eigeiitliümliflikeiteii  hinzu.  Von  den  Spinnenzellen 
gehen  in  diesen  Regionen,  meist  deutlicher  als  in  anderen  Gegenden, 
nicht  wenige  Fortsätze  mit  gerade  gestrecktem  Verlaute  bis  zur 
Begrenzungsniembrander  Gefässe  (Fig.  65  und  84),  wo  sie  sich  trichter- 
förmig ansetzen,  -lene  reihenförmig  angeordneten  Bindegewebszellen, 
die  früher  erwähnt  wurden,  geben  Fortsätze  ab,  welche  sich  eben- 
falls an  dem  Netzwerke  zwischen  den  Nervenfasern  betheiligen.  Es 
muss  hervorgehoben  werden,  dass  das  Bindegewebsnetz  im  Gehirn 
sich  durch  besondere  Feinheit  und  Zartheit  auszeichnet,  während  es 
im  Rückenmark  merklich  derber  erscheint. 

lieber  das  Verhalten  des  Bindegewebes   in  der  grauen  Substanz 
wird  an  den  betreifendeu  Stellen  die  Rede  sein. 
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Fig.  84.  Schnitt  durch  die 
weisse  Substanz  des  Ge- 
hirns, a  Stück  eines  kleinen 
Blutgefässes  in  Verbindung 
mit  einer  Spinnenzelle. 
Vergr.  100. 


h  a 

Fig.  85.  Längsschnitt  aus 
dem  Rückenmark,  a  weisse, 
b  graue  Substanz.  Sublimat- 
färbung nach  Golgi.  Bei  c 
drei  stecknadelförmige  Sub- 
limatkrvstalle    Vergr.  80. 


Unter  dem  Ventrikelepithel  scheint  die  Form  des  Bindegewebes 
insofern  eine  etwas  andere  zu  sein,  als  die  grosse  Menge  von 
Fasern  im  Ependym  die  Anschauung  nahe  legt,  dass  diese  nicht  blos 
als  directe  Fortsätze  der  Bindegewebszellen,  sondern  auch  als  binde- 
gewebige Intercellularsubstanz  aufzufassen  seien. 

Inwieweit  man  berechtigt  ist  anzunehmen,  dass  die  Bindegewebs- 
zellen mit  ihren  Ausläufern  sich  an  der  Lymphströmung  im  Inneren 
des  Gehirns  betheiligen,  kann  hier  nicht  auseinandergesetzt  werden; 
doch  sei  diesbezüglich  besonders  auf  die  trichterförmigen  Ansätze 
der  Fibrillen   gegen  den  perivasculären  Lymphraum   zu  hingewiesen. 

Bei  manchen  Spinnenzellen  unterscheidet  sich  der  Fortsatz, 
welcher  zum  perivasculären  Lymphraum  führt  (häufig  sind  deren 
mehrere  vorhanden),  deutlich  von  den  zahlreichen  anderen  Fortsätzen; 
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er  ist  gröber,  dicker,    manchmal   auch  etwas   geschlängelt  und   wird 
von  Bevan  Lewis  als  Gefässfortsatz  bezeichnet. 

Auch  der  Umstand,  dass  die  Quantität  des  Bindegewebes  in  den 
verschiedenen  Bezirken  des  Centralnervensystems  sich  nicht  immer 
leicht  in  eine  Parallele  mit  einer  blos  zusammenhaltenden,  stützenden 
Function  bringen  lässt,  scheint  dafür  zu  sprechen,  dass  diesen  Gewebs- 
bestandtheilen  eine  weitere,  nicht  unwesentliche  Rolle,  und  zwar 
voraussichtlich  bei  den  nutritiven  Vorgängen  im  Nervensj'stem, 
zukommt. 


Pathologische  Veränderungen  am  Bindegewebe  des 
Centralnervensystems. 

Von  den  pathologischen  Vorgängen,  welche  das  Bindegewebe 
des  Centralnervensystems  betreffen,  möge  zunächst  die  abnorme 
Bindegewebswucherung,  welche  zur  Sklerose  führt,  Erwähnung  finden. 
Trotz  sehr  zahlreicher  einschlägiger  Untersuchungen  sind  die  Meinungen 
über    diesen,   allerdings  variablen  Process  noch  immer  getheilt. 

Vor  Allem  scheint  dabei  nicht  selten  die  Intercellularsubstanz 
des  Bindegewebes,  von  der  wir  ja  gesehen  haben,  dass  sie  im  Nerven- 
system meist  eine  ganz  nebensächliche  Rolle  spielt,  immer  mehr 
zur  Geltung  zu  kommen.  Die  Anzahl  der  Bindegewebszellen,  respective 
der  leicht  erkennbaren  Zellkerne,  ist  in  sklerosirten  Stellen  häufig 
nicht  nur  nicht  vermehrt,  sondern,  wenn  es  sich  um  recht  chronische 
Processe  handelt,  ist  es  sogar  mitunter  sehr  schwer,  noch  gut  er- 
haltene Bindegewebszellen  aufzufinden,  so  sehr  überwiegt  das  gleich- 
massige  Zwischengewebe.  Auch  findet  man  in  gewissen  sklerotischen 
Partien  zwar  eine  sehr  ausgesprochene  fibrilläre  Structur,  aber  ohne 
Zunahme  der  zelligen  Elemente  das  Gewebe  fast  ausschliesslich 
aus  Bindegewebsfibrillen  bestehend. 

Bei  der  Sklerose  kommt  es  aber  andererseits  nicht  selten  auch 
zu  einer  Vermehrung  der  zelligen  Elemente,  und  zwar  gelegentlich 
durch  Theilung,  häufiger  aber  durch  directe  Neubildung.  Den  Stoff 
hierzu  liefern  Lymphkörperchen,  welche  aus  den  Gefässen  in  Folge 
des  Reizzustandes  in  vermehrter  Menge  ausgewandert  sind,  nun  als 
Wanderzellen  in  die  Nervensubstanz  eintreten,  sich  dort  fixiren,  Fort- 
sätze austreiben  und  sich  schliesslich  zu  Bindegewebszellen  meta- 
morphosiren.  Namentlich  in  den  ersten  Stadien  dieses  Processes, 
z.  B.  in  frühen  Perioden  der  Dementia  paralytica,  wird  man  die 
Gehirnsubstanz  von  runden  Zellen  überschwemmt  finden,  welche  ihre 
Provenienz  aus  den  Gefässen  dadurch  documentiren,  dass  nicht  nur  der 
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adventitielle  Lvmpliraum  von  iliiicn  erfüllt  ist  (Fig.  81),  sondern  dass 
sie  aiu-h  gerade  in  der  Tnigegend  der  Gefässe  in  besonders  grosser 
Anzahl  vorhanden  sind.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  nervösen 
Elemente,  wenn  sie  auch  primär  an  dem  pathologischen  Processe 
gar  nicht  betheiligt  sein  sollten,  unter  dieser  Ueberwucherung  des 
Bindegewebes  leiden  und  schliesslich  vollständig  zugrunde  gehen 
müssen.  Es  darf  aber  nicht  übersehen  werden,  dass  es  auch  eine  andere 
Art  der  Sklerosirung  gibt,  z.  B.  bei  der  secundären  Degeneration,  wobei 
das  Parenchym  der  Nervensubstanz  zuerst  zugrunde  geht,  und  die 
Stützsubstanz  erst  secundär,  vielleicht  in  Folge  des  verminderten 
"Widerstandes,  zum  excessiven  Wachsthum  angeregt  wird. 

Die  Granulationen  des  Ventrikelependyms  bestehen  auch  aus 
Wucherungen  des  subepithelialen  Bindegewebes,  welche  die  Epithelien 
durchbrechen  uud  nackt  in  die  Ventrikelhöhle  sehen  können  fWeissj. 

Diese  Ependymgranulationen,  welche  der  Yentrikeloberfläche  in 
der  Regel  ein  griesliches,   körniges  Aussehen 
verleihen,  mitunter   aber   auch  bis  hirsekorn-  -'i.Vijr      ■-  . 

grosse   Knötchen   bilden   können,   findet  man  ^^^^;f       -/..  - 

gelegentlich  in  den  Gehirnen  bejahrter,  gesun- 
der Individuen;  fast  immer  aber  sind  sie  als  '  ^' 
Zeichen  chronischen  Gehirnleidens  aufzufassen     ^^s-  86   Bindegewebszellen 
und    daher    am   häufigsten   in    der  Dementia     'f,  ^zahlreichen    kürzeren 

^.     ,  n,       r>     -.1        -■      .TT  !■  ortsatzen  aus  den  sklerosir- 

paralytica.  Sie  können  an  allen  Stellen  der  \en-  ten  Vierhügeln  bei  einem 
trikel  vorkommen,  besonders  auffallend  pflegen  Falle  von  Dementia  paraly- 
sie  in  der  hinteren  Hälfte  der  ßautengrube  und  tica.  Vergr.  250. 

über  dem  Streifenhügel  zu  sein. 

Ueber  die  eigentlichen  pathologischen  Veränderungen  der  Binde- 
gewebszellen im  Centralnervensystem  ist  ziemlich  wenig  Feststehendes 
bekannt.  In  pathologischen  Rückenmarken,  mitunter  auch  in  anscheinend 
normalen  Marken  fand  Weigert  innerhalb  der  grauen  Substanz  Gliazellen 
von  monströser  Gestalt,  mit  sehr  dicken,  starren  Ausläufern,  von  denen 
manchmal  einer  besonders  hervortrat. 

In  manchen  Fällen  von  Sklerose  kann  die  Anzahl  der  von  einer 
Zelle  ausgehenden  Fibrillen  sehr  zunehmen.  Man  findet  dann  Zellkerne, 
von  denen  aus  unzählige  feinste,  meist  kurze  Fäserchen  nach  allen 
Seiten  hin  abgehen  (Fig.  86). 

Vincenti  beschreibt  Bindegewebszellen,  in  welche  von  den 
Gefässscheiden  her,  durch  die  Fortsätze,  rothe  Blutkörperchen  ein- 
gewandert sind. 

Unter  der  Einwirkung  eines  continuirlichen  Druckes,  z.  B.  in 
der  Umgebung  eines  Tumors,  einer  Hämorrhagie,  schwellen  die  Binde- 
gewebskörperchen    an,    ihr    Kern    verschwindet,   sie    bekommen  ein 
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gequollenes,  plumpes,  glasiges  Aussehen;  ihre  Fortsätze  verändern  die 
Lichtbrechung  und  werden,  wie  die  Zellen  selbst,  viel  deutlicher; 
mitunter  werden  sie  dadurch  Nervenzellen  ähnlich.  In  der  Xähe 
einer  Hämorrhagie  nehmen  die  Bindegewebszelleu  dann  auch  häufig 
ein  wenig  des  Blutfarbstofies  in  sich  auf.  Wir  können  diese  Verän- 
derung als  entzündliche  Schwellung  der  Bindegewebszellen  bezeichnen. 
In  entzündlichen  Processen  kann  auch  Kernvermehrung  durch  Karyo- 
kinese  (Co'^nj  in  den  Bindegewebszellen  stattlinden,  mitunter  in  dem 
Masse,  dass  einzelne  unter  ihnen  sich  zu  unregelmässigen  Plaques 
umwandeln,  die  12  bis  15  Kerne  einschliessen  ffibroplastische  Körper 
von  Hayem). 

h)  Xeuroglia. 

Als  letzten  Formbestandtheil,  welcher  sich  noch  an  dem  Aufbaue 
des  Centralnervensystems  betheiligt,  haben  wir  eine  Substanz  zu  be- 
trachten, die  ganz  besonders  dazu  geeignet  scheint,  Lücken,  welche 
die  sonstigen  Elemente  zwischen  sich  frei  gelassen  haben,  auszufüllen 
und  dadurch,  ohne  dem  Austausch  der  ernährenden  Säfte  Widerstand  zu 
bieten,  zur  Befestigung  des  ganzen  Organtheiles  beizutragen.  —  Dieser 
Zweck  wird  erfüllt  durch  die  Xeuroglia,  welche  als  eine  äusserst  fein- 
körnige Masse  die  Grundsubstanz  hauptsächlich  in  der  grauen  Substanz 
darstellt;  damit  ist  auch  schon  ihre   Beschreibung  nahezu   erschöpft. 

Die  Xeuroglia  muss  als  eine  eigene  Art  von  Intercellularsubstanz 
aufgefasst  werden.  Doch  sind  die  Bildungszellen,  denen  sie  ihre  Ent- 
stehung verdankt,  am  ausgewachsenen  Organismus  als  solche  nicht 
mehr  aufzufinden.  Hingegen  trifft  man  überall,  wo  Xeuroglia  ist,  auf 
Kerne,  von  denen  viele  als  die  Kerne  dieser  ehemaligen  Bildungszellen, 
als  Xeurogliakerne,  Gliakerne,  aufzufassen  sind.  Manche  von  diesen 
Kernen  sind  aber  etwas  Anderes,  nämlich  Wanderzellen,  aus  dem  Gefäss- 
system  stammende  Lymphkörperchen.  Die  feinen  Körnchen  der  Xeuroglia 
legen  sich  an  alle  Fortsätze  der  nervösen  und  bindegewebigen  Zellen 
an  und  bleiben  an  isolirten  Objecten  mitunter  hängen;  an  den  Binde- 
gewebskörperchen  wurden  sie  von  BoU  als  Interfibrillärkörnchen 
bezeichnet  fvgl.  Fig.  82  und  83). 

Sowohl  das  chemische  Verhalten  der  Xeuroglia,  wie  auch  das 
morphologische,  erlauben  nicht,  sie  den  Bindesubstanzen  zuzurechnen; 
wir  müssen  sie  vielmehr  als  ein  dem  Xervensystem  eigenthümliches 
Gewebe  sui  generis  auffassen.  Die  Gesammtmenge  der  Xeuroglia  ist 
äusserst  gering.  Das  Meiste  von  dem,  was  man  in  der  grauen  Substanz 
früher  als  Grundsubstanz  (Zwischensubstanz,  bei  niederen  Thieren 
auch  als  Leydvjs  Punktsubstanz  beschrieben)  betrachtet  hat,  erweist 
sich  als  ein  Netzwerk  von  Nervenfasern  (markhaltigen  und  marklosen). 
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4.  Anderweitige  Gewebselemente  im  Centralnervensystem. 

Neben  den  besprochenen  Gewebselementen,  die  sich  ^^ 

an   dem  Aufbau   des   Centralnervensystems   betheiligen,  f^ 

wären  noch  gewisse  Gebilde  zu  erwähnen,    deren   Auf-  ^^ 

treten     gelegentlich     auf    einen     krankhaften    Process 

schliessen  lässt.  f^-^'^'  ^'''' 

.     -r^-      .«      ,  ..       ,  ,,        ^T-  ,       ,  IS  11  FettkGrnchen- 

1.  Die  Fettkornchenzellen  (Ivornchenkugeln),  welche  zellenausdem 
wir  bereits  wiedei-holt  erwähnt  haben.  Es  sind  dies  Rückenmarke, 
vollkommen  runde,  grössere  Zellen  mit  meist  deutlichem  Beiseeundärer 
Kerne  und  zum  grössten  Theile  erfüllt  von  glänzenden  Degeneration. 
feinen  Fetttrüpfchen  (Fig.  87).  In  der  Regel  sind  es  ^'*-'''^''-  ^^^■ 
lymphoide  Zellen,  welche  sich  mit  Fett  angestopft  haben, 
sei  es,  um  dasselbe  bei  der  embryonalen  Markscheidenbildung  der  Nerven- 
fasern diesen  zuzuführen  und  dort  zu  deponiren,  oder  aber  um  in 
krankhaften  Processen  die  bei  der  Degeneration  der  Nervenfasern  frei 
werdenden  fettähulichen  Substanzen  aufzunehmen  und  eventuell  weg- 
zuführen. Wo  markhaltige  Nervenfasern  rasch  zerfallen,  z.  B.  in 
encephalitischen  Herden,  weist  daher  die  Färbung  nach  Weigert  oft 
zahlreiche  Marktröpfchen  in  den  benachbarten  Fettkörnchenzellen 
nach.  Fettkörnchenzellen  bilden  sich  aber  auch  durch  den  fettigen 
Zerfall  der  Nervenzellen  und  wohl  auch  der  Bindegewebszellen; 
selbst  die  glatten  Muskelfasern  der  Gefässe  sollen  sich  an  der  Bildung 
von  Körnchenzellen  betheiligen  (Hwjuenin). 

Die  Anwesenheit  von  Fettkörnchenzellen,  nach  denen  nament- 
lich bei  Degenerationsvorgängen  im  Rückenmarke,  sowie  in  embo- 
lischen Herden  des  Gehirns  gesucht  werden  kann,  macht  sich  am 
besten  bemerkbar,  wenn  man  ein  kleines  Stückchen  des  frischen 
Präparates  unter  dem  Deckglase  zerquetscht.  Bei  schwacher  Ver- 
grösserung   treten   dann   die  Fettkörnchenzellen   als   dunkle   Punkte 
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sehr  deutlich  hervor;  auch  lässt  sich  auf  diesem  Wege  am  sichersten 
eine  Schätzung-  ihrer  Menge  vornehmen;  sind  sie  sehr  zahlreich 
in  Haufen  beisammen,  so  bemerkt  man  bereits  mit  freiem  Auge  gelb- 
weisse  Flecke  und  Streifen,  die  im  durchfallenden  Lichte  dunkel  werden. 

2.  Die  Amyloidkörperchen.  Sie  erscheinen  unter  dem  Mikroskope 
als  helle,  stark  lichtbrechende,  runde  oder  ovale  Körperchen  und 
machen  sich  durch  ihren  Glanz  auch  schon  bei  schwacher  Ver- 
grüsserung  bemerkbar.  Ihre  Grösse  ist  eine  wechselnde,  meist 
schwankt  ihr  Durchmesser  zwischen  10  bis  20  ft,  doch  erreichen  ein- 
zelne auch  einen  solchen  von  45  ft.  Eine  concentrische  Schichtung, 
wie  die  pflanzlichen  Amj^lumkörner,  lassen  sie  nicht  erkennen,  nur 
bei  den  grösseren  Körperchen  kann  mau  gelegentlich  einen  centralen 
kugeligen  Kern  und  eine  Schale  unterscheiden.  Sie  sind  auch  nicht 
doppelbrechend  wie  die  Stärkekörner.  Jodtinctur  allein  verändert  sie 
nur  wenig;  lässt  man  aber  dann  noch  concentrirte  Schwefelsäure 
zufliessen,  so  werden  sie  dunkelbraun-violett.  Diese  Reaction  gelingt 
meistens  auch  noch  an  Schnittpräparaten. 

Alaunhämatoxylin  färbt  die  An\yloidkörperchen  schön  blau, 
überhaupt  nehmen  sie  alle  Kernfärbemittel  gerne  auf. 

Man  findet  sie  am  zahlreichsten  im  höheren  Alter,  und  zwar 
namentlich  an  jenen  Stellen,  an  welchen  auch  Neuroglia  vorhanden 
ist;  und  da  sind  wieder  besondere  Prädilectionsstellen  (Redlichj  zu 
verzeichnen.  Im  Eitckenmarke  älterer  Personen  (schon  nach  dem 
vierzigsten  Jahre)  wird  man  sie  kaum  einmal  vermissen,  besonders 
an  dessen  Peripherie  in  der  grauen  Eindenschicht,  in  grösster 
Menge  gewöhnlich  in  der  Nähe  der  Austrittsstelle  der  hinteren 
Wurzeln.  Von  der  Peripherie  aus  kann  man  sie  dann  in  grösserer 
Menge  längs  der  bindegewebigen  Septa  und  der  Gefässe,  am  meisten 
in  der  weissen  Substanz  der  Hinterstränge  zerstreut  finden.  Stellen, 
an  denen  man  sie  in  älteren  Gehirnen  fast  regelmässig  antrifft,  sind 
die  oberste  Schicht  der  Grosshirnrinde  fKosfjurin),  um  das  Chiasma 
nervorum  opticorum,  das  Septum  pellucidum  und  besonders  der  Tractus 
olfactorius.  Seltener  sind  sie  an  der  Oberfläche  und  in  der  ganzen 
moleculären  Schicht  des  Kleinhirns.  Das  Ependym,  sowohl  des  Central- 
canals  im  Eückenmarke,  als  der  Hirnventrikel,  enthält  in  seinen 
tiefsten  Schichten  ebenfalls  häufig  Amyloidkörperchen. 

Krankhafte  Processe  im  Centralnervensystem  haben  im  All- 
gemeinen nur  geringe  Bedeutung  für  das  Auftreten  dieser  Gebilde 
mit  Ausnahme  solcher  protrahirter  atrophischer  Processe,  als  deren 
Paradigma  die  Altersatrophie  angesehen  werden  kann  —  z.  B.  findet 
man  sie  bei  Epileptikern  im  Ependym  des  sklerosirten  Ammonshornes 
gelegentlich  in  grosser  Anzahl. 
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Ueber  ilire  Provenienz  lässt  sich  ein  ganz  sicheres  Urtheil  aller- 
dings nicht  fällen,  doch  ist  es  weitaus  am  wahrscheinlichsten,  dass  sie 
sich  aus  den  Kernen  der  Neurogli;i  entwickeln  (lUndjlelsrh  und  Re.<1lich). 
.iedenfalls  bestehen  sie  chemisch  nicht  aus  einer  dem  Aniylum  ver- 
wandten Substanz,  sondern  aus  einem  eiweissähnlichen  Kürper.  Dass 
allenfalls  den  zugrunde  gehenden  Nervenfasern  eine  gewisse  chemische 
iJetheiliguug  au  ihrer  Entstehung  zukommt,  ist  nicht  gänzlich  zurück- 
zuweisen; es  muss  ja  immerhin  auffallen,  dass  solche  Amyloidkörper- 
chen  nur  im  Centralnervensystem  und  sonst  in  keinem  anderen 
Organe  sicher  nachgewiesen  sind.  Die  sogenannten  Amyloidkörper 
der  Prostata  sind  Concremente  ganz  anderer  Natur. 

3.  Colloidkörper  nennt  Bevan  Lewis  rundliche,  den  Amyloidkörper- 
chen  sehr  ähnliche  Gebilde  mit  einem  Durchmesser  von  6  bis  40  u, 
Sie  sind  ganz  homogen,  durchsichtig,  werden  durch  Häraatoxylin 
schwach  gefärbt,  gar  nicht  durch  Karmin,  Anilinfarben,  Jod  und 
Schwefelsäure.  Sie  sollen  durch  Degeneration  von  Nervenfasern  ent- 
stehen, und  sich  im  Gehirn  und  Eückenmark  bei  den  verschie- 
densten centralen  Erkrankungen  oft  in  grosser  Anzahl  finden.  Sie 
sind  fast  nur  auf  die  weisse  Substanz  oder  auf  jene  Stellen  der 
grauen  beschränkt,  die  sich  durch  Reichthum  an  Markfasern  aus- 
zeichnen. 

4.  Es  finden  sich  im  Inneren  des  Centralnervensystems  auch  die 
Elemente  jener  verschiedenartigen  Neubildungen,  die  ihren  Sitz  dort 
aufzuschlagen  pflegen. 

5.  Als  Leber'sche  Körperchen  beschreibt  Vincenti  stark  licht- 
brechende, durchsichtige,  kugelrunde  Gebilde  (etwa  so  gross  wie 
die  Kerne  der  grössten  Ganglienzellen),  welche  sich  anscheinend  im 
Inneren  von  marklosen  Nervenfasern  entwickelt  haben  und  diesen 
daher  fest  anhängen.  Sie  sollen  sich  chemisch  wesentlich  von  Amyloid- 
körperchen  unterscheiden  und  sich  namentlich  dort  finden,  wo  Nerven- 
substanz durch  einen  Tumor  comprimirt  wird. 

6.  Auch  verschiedene  Pilzformen,  z.  B.  Typhus-  und  Milzbrand- 
bacillen  ( Curschmann)  wandern  ins  Centralnervensystem  ein,  wo  sie 
dann  entweder  direct  unter  dem  Mikroskope  oder  durch  Reinculturen 
nachzuweisen  sind.  Durch  Agglomeration  im  Inneren  der  feineren 
Blutgefässe  können  sie,  wie  erwähnt,  zur  Entstehung  von  Embolien 
Veranlassung  bieten  (vgl.  pag.  194). 

Hugumin.  Ziemsen's  Handbucli.  XI.  Bd.  1.  H.  Kosijurin,  Die  senilen  Veränderungen 
der  Grossliirnrinde.  Wien.  med.  Jahrb.  1886.  Redlich,  Die  Amyloidkürperclien  des 
Nervensystems.  Psycli.  Jahrb.  1891.  Schafftr,  Pathologie  und  pathologische  Anatomie 
der  Lyssa.  Ziegler's  Beitr.  VII.  Bd.  Bevan  Lewis,  A  Textbook  of  mental  diseases.  London 
1889,  p.  465.   Vincenti,  Riv.  sperimentale  di  freniatria.  XL  Bd.  1885. 
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Feinerer  Bau  des  Rückenmarkes. 

Allgemeine  Bemerkungen   über   den    feineren  Bau  der  Central- 

organe. 

Die  grob  anatomischen  Verhältnisse  im  Aufbau  des  Central- 
nervensystems,  wie  sie  sich  dem  unbewaffneten  Auge  darbieten,  haben 
im  zweiten  Abschnitte  eingehende  Würdigung  gefunden.  Ein  Yer- 
ständniss  der  physiologischen  Bedeutung  der  dort  beschriebenen  Organ- 
theile  kann  aber  nur  dann  angebahnt  werden,  wenn  es  uns  auch 
gelingt,  die  anatomischen  Beziehungen,  welche  zwischen  ihnen 
bestehen,  aufzufinden;  dies  ist  die  Aufgabe  der  feineren  Anatomie, 
eine  Aufgabe,  die  zu  den  schwierigsten  gehört  und  noch  weit  von 
ihrer  Lösung  entfernt  ist. 

Einige  allgemeine  Gesichtspunkte,  welche  uns  bei  den  folgenden 
Auseinandersetzungen,  sowohl  mit  Rücksicht  auf  das  Rückenmark, 
wie  auf  das  Gehirn  leiten  werden,  seien  hier  vorher  abgehandelt;  es 
wird  uns  dadurch  das  Verstäuduiss  mancher  Einzelheiten  erleichtert 
werden.  Je  mehr  sich  unsere  Kenntnisse  über  den  inneren  Bau  der 
Centralorgane  erweitern,  desto  eingehender  und  ausführlicher  wird 
sich  eine  derartige  „allgemeine  Anatomie  des  Centralnervensystems" 
darstellen  lassen;  es  wird  eine  dankbare  Arbeit  sein,  aus  den  zahl- 
reichen erdrückenden  Details,  welche  anhaltende  eifrige  Forschung 
auf  diesem  Gebiet  unausgesetzt  zu  Tage  fördert,  jene  resultirenden 
Gesetze  und  allgemeinen  Regeln  herauszulesen,  welche  erst  volles 
Licht  und  volle  Klarheit  in  das  Gewirr  mehr  oder  minder  missver- 
standener anatomischer  Verbindungen  zu  bringen  im  Stande  sind. 

Wir  wollen  —  auch  mit  Rücksicht  auf  den  beschränkten  Raum  — 
vorderhand  nur  einzelne  hierhergehörige  Thatsachen  zur  Besprechung 
bringen. 

Ausgehen  können  wir  von  den  zwei  verschiedenen  Arten  nervöser 
Elemente,  die  das  Xervensj'stem  constituiren  —  Nervenzellen  und 
Nervenfasern. 
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In  ilfii  Nt^rvenzellen  liabeii  wir  die  eigentlichen  nervösen  Centren 
zu  siiciien,  während  den  Nervenfasern  in  dei-  Hauptsache  nur  die 
Aufgabe  zukonimt,  eine  ihnen  übertragene  Erregung  weiter  zu  leiten. 
Jede  von  einer  blossen  Leitung  wesentlich  verschiedene  Function 
des  Nervensystems  ist  also  an  die  Zelle  geknüpft.  Die  Zellen  sind 
die  Stationen,  die  Fasern  die  Bahnen,  welche  die  einzelnen  Stationen 
miteinander  verbinden. 

Die  Ganglienzellen  erscheinen  an  den  meisten  Stellen  des 
Centralnervensystems  nicht  regellos  zerstreut,  vereinzelt,  sondern  sie 
linden  sich  in  mitunter  sehr  ausgedehnten  Gebieten  zu  Gruppen  oder 
Lagen  angeordnet.  An  solchen  Orten  ändert  sich  auch  der  Charakter 
des  Gruudgewebes;  ferner  sind  daselbst  neben  den  markhaltigen 
Nervenfasern  die  niarklosen  in  grösserer  Anzahl  vorhanden,  die  Gefäss- 
vertheiluug  wird  eine  charakteristische,  reichliche,  so  dass  diese  zellen- 
reichen Gebiete  sich  schon  dem  nackten  Auge  durch  ihr  Aussehen  bemerk- 
bar machen.  Während  nämlich  die  nahezu  ausschliesslich  durch  Mark- 
fasern constituirten  Theile  des  Centralnervensystems  eine  fast  rein 
weisse  Farbe  aufweisen  (daher  weisse  Substanz,  Markmasse),  heben 
sich  die  zellenreichen  Gegenden  durch  eine  in  verschiedenen  Tinten 
auftretende  röthlichgraue  oder  gelblichgraue  Farbe  hervor  (graue 
Substanz).  Die  Intensität  dieser  Färbung  ist  nicht  au  allen  Gehirnen 
gleich.  Verschiedene  Umstände  können  beitragen,  um  eine  mehr  oder 
minder  dunkle  Färbung  der  grauen  Substanz  zu  erzeugen;  in  erster 
Linie  die  Blutfülle  des  Gehirns,  die,  entsprechend  dem  viel  engeren 
Capillarnetze  in  der  grauen  Substanz,  hier  besonders  zur  Geltung 
kommen  muss.  Kleine  windungsreiche  Gehirne,  in  denen  wahrscheinlich 
die  pigmeutirten  nervösen  Elemente  enger  aneinander  gedrängt  sind 
(z.  B.  auch  bei  prämaturer  Synostose  der  Schädelnähte),  zeichnen  sich 
den  wenig  gefurchten  Gehirnen  gegenüber  häufig  durch  auffallend 
intensive  Färbung  vieler  Partien  der  grauen  Substanz  (Grosshirnrinde, 
Schweifkern,  Putamen,  Kleinhirnrinde)  aus.  Das  Negerhirn  ist  nicht 
dunkler  als  dasjenige  heller  Rassen.  Am  dunkelsten  wird  das  Gehirn 
unter  pathologischen  Verhältnissen  in  Folge  von  heftigen  Intermittens- 
anfällen. 

Als  Substantia  reticularis  (Formatio  reticularis)  pflegt  man  solche 
Gebiete  zu  bezeichnen,  die,  obwohl  reich  an  Nervenzellen,  dennoch 
die  sonstigen  Charaktere  der  grauen  Substanz  nicht  oder  nur  in 
geringem  Masse  darbieten  und  sich  durch  die  dominirende  Menge 
von  Markfasern  auszeichnen. 

Die  grauen  Massen  müssen  demnach  den  Ausgangspunkt  der 
physiologisch-anatomischen  Betrachtungen  bilden,  worauf  weiterhin  zu 
untersuchen  wäre,    in  welcher  ^^'eise  diese  Centralmassen   durch  die 
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weissen  Verbindungsbahnen  untereinander  in  Connex  gebracht  sind. 
Dieser  Gang  der  Darstellung  kann  aber  dennoch  meist  nicht  ein- 
gehalten werden,  nachdem  wir  von  manchen  derartigen  grauen  Centren 
die  Verbindungen  nur  sehr  oberflächlich  oder  fast  gar  nicht  kennen, 
während  wir  andererseits  auch  manche  Fasergruppen  nicht  bis  zu 
ihrem  Endpunkte  mit  Sicherheit  zu  verfolgen  vermögen. 

Wenn  man  die  verschiedenen  grauen  Massen  im  Centralnerven- 
system  vergleicht,  so  drängt  sich  bald  die  Bemerkung  auf,  dass  dieselben 
nicht  alle  anatomisch,  physiologisch  und  genetisch  gleichwerthig  sind. 
Unsere  jetzigen  Kenntnisse  reichen  aber  noch  lange  nicht  aus,  um  diese 
nothwendige  Unterscheidung  correct  durchzuführen;  wir  müssen  uns 
daher  mit  einer  Eintheilung  begnügen,  von  der  wir  wenigstens  vor- 
aussetzen dürfen,  dass  sie  im  Grossen  und  Ganzen  richtig,  durch 
spätere  Forschungen  ergänzt  und  erweitert,  aber  nicht  gänzlich 
umgestossen  wird. 

Demnach  hätten  wir  nachstehende  Arten  grauer  Substanz  zu 
unterscheiden : 

1.  Die  graue  Eindenmasse  des  Grosshirns,  überall  au  der  Peri- 
pherie des  secundären  Vorderhirnbläschens. 

2.  Die  graue  Rindenmasse  des  Kleinhirns. 

3.  Die  Ursprungsgebiete  der  peripheren  Nerven,  d.  i.  die  graue 
Masse  im  Inneren  des  Rückenmarkes  und  die  entsprechenden  Gebiete 
für  den  Ursprung  der  Hirnnerven.  Man  darf  damit  noch  jene  grauen 
Partien  in  Zusammenhang  bringen,  welche  zwar  keine  peripheren 
Nerven  mehr  entspringen  lassen,  aber  als  directe  Fortsetzung  der 
eben  genannten  Gebiete  die  innere  Auskleidung  des  dritten  Ventrikels 
bis  zum  Tuber  cinereum  darstellen.  —  Meynert  subsumirt  diese  grauen 
Theile  unter  den  Begriff  „centrales  Höhlengrau";  sie  stellen  eigent- 
lich die  primäre,  in  der  ursprünglichen  Anlage  des  Centralnerven- 
systems  bereits  vorgebildete,  graue  Centralmasse  dieses  Organ  es  dar, 
welcher  sich  die  anderen,  sub  1,  2  und  4  erwähnten,  erst  secundär 
adjungiren. 

4.  Die  centralen  Ganglienmassen.  Nachdem  wir  darunter  alle 
unter  1  bis  3  nicht  aufgeführten  grauen  Massen  zusammenfassen,  ist 
dasjenige,  was  wir  unter  dieser  Bezeichnung  zu  verstehen  haben, 
allerdings  theoretisch  ganz  gut  abgegrenzt;  es  ist  aber  sicher,  dass 
hier  alles  zusammengeworfen  wird,  was,  so  vielgestaltig  es  auch  sei, 
anderweitig  nicht  untergebracht  werden  kann. 

Ebenso  wie  in  den  grauen  Massen  können  wir  auch  eine 
Distinction  innerhalb  der  weissen  Substanz  einführen,  eine  Distinction, 
die  von  der  Untertheilung  der  grauen  Substanz  ihren  Ausgangs- 
punkt nimmt. 
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Jede  Nervenfaser  dürfen  wir  ansehen  als  ein  verbindendes 
Leitungsorgan,  ausgepannt  entweder  zwischen  je  zwei  Nervenzellen 
oder  aber  zwischen  einer  solchen  und  einem  peripheren  Endorgaue 
(sei  es  motorischer  oder  sensibler  Art).  Es  ist  für  unsere  Betrachtungen 
gleichgiltig,  ob  die  Nervenfaser  direet  aus  dem  Axencylinder  der  Nerven- 
zelle entspringt,  oder  aber  durch  Vermittlung  eines  intercalirteu 
Fasernetzes  in  Beziehung  zu  der  Zelle  tritt.  Da  die  erwähnten  End- 
apparate selbständige  Organe  mit  bestimmter  Function  sind,  so 
dürfen  wir  sie  den  blos  leitenden  Nervenfasern  gegenüber  als  den 
Ganglienzellen  phj'siologisch  gleichwerth  ansehen  und  ihnen  zur  Ver- 
einfachung der  weiteren  Auseinandersetzungen  ebenfalls  die  Bedeutung 
einer  Station  in  dem  Netze  der  Nervenbahnen  vindiciren. 

Wir  können  nun  die  Nervenfasern  topographisch  in  zwei  grosse 
Gruppen  trennen: 

1.  Solche  Fasern,  die  gleichwerthige,  coordinirte  graue  Massen 
miteinander  verbinden,  also  beispielsweise  zw^ei  Stellen  der  Gross- 
hirnrinde, oder  beide  Vorderhörner  des  Rückenmarkes:  Fibrae  homo- 
desmoticae; 

2.  solche  Fasern,  die  ungleichwerthige,  subordinirte  graue  Massen 
miteinander,  re«pective  graue  Nervensubstanz  mit  den  peripheren 
Endapparaten  in  Connex  bringen:  Fibrae  heterodesmoticae.  In  dieser 
Gruppe  Hessen  sich  dann  ebenfalls  verschiedene  Unterabtheilungen 
machen,  z.  B.  Fasern  von  der  Grosshirnrinde  zu  den  centralen  Ganglien- 
massen oder  solche  von  der  Peripherie  zu  den  Ursprungskernen  u.  s.  w. 

Es  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Ausführung,  dass  die  Unter- 
scheidung dieser  beiden  Faserarten  von  principieller  ph3'siologischer 
Bedeutung  ist. 

Unter  dem  Namen  Bahn  bezeichnet  man  die  leitende  Verbindung 
zwischen  zwei  grauen  Centralmassen  oder  zwischen  einer  solchen  und 
einem  peripheren  Endorgane;  fast  immer  handelt  es  sich  aber  dabei 
um  eine  mehr  oder  minder  complicirte  Combination  mehrerer  ein- 
zelner Leitungsstücke,  welche,  aneinandergereiht,  entferntere  Stationen 
miteinander  in  physiologische  Beziehung  bringen.  So  spricht  man  z.  B. 
von  einer  cortico-musculäreu  Bahn;  damit  meint  man  die  Gesammtheit 
der  Nervenfasern,  welche  nicht  blos  nebeneinander,  sondern  auch,  mit 
Einschluss  der  etwa  eingeschalteten  grauen  Massen,  successive  nach- 
einander in  Function  treten  müssen,  wenn  eine  motorische  Erregung 
von  der  Hirnrinde  bis  zum  Muskel  vordringen  soll.  In  ähnlicher  Weise 
sprechen  wir  auch  im  gewöhnlichen  Leben  von  einer  Bahn,  z.  B. 
Eisenbahn  Berlin-Wien,  und  wissen  dabei  recht  gut,  dass  beispiels- 
weise die  Stationen  Dresden  und  Prag  zwischen  den  beiden  End- 
punkten liegen. 
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Wir  wollen  übrigens  diesen  Vergleich  noch  eine  kurze  Weile 
festhalten.  Die  eben  angeführte  Route  ist  keineswegs  die  einzige  Ver- 
bindung zwischen  Berlin  und  Wien;  aber  nicht  nur,  dass  wir,  über 
Breslau-Oderberg  fahrend,  Dresden  und  Prag  völlig  umgehen  können, 
es  bieten  sich  uns  auch  verschiedene  Wege  von  Berlin  nach 
Dresden,  oder  von  Prag  nach  Wien;  wir  sind  ferner  in  der  Lage,  von 
Dresden  direct  nach  Wien  zu  gelangen,  ohne  Prag  zu  berühren  u.  dgl. 
Wenn  demnach  beispielsweise  die  Strecke  Dresden-Prag  durch  eine 
Abrutschung  unfahrbar  geworden  ist,  so  wird  damit  doch  die  Ver- 
bindung zwischen  Berlin  und  Wien  nicht  aufgehoben,  und  je  reicher 
das  ausgebaute  Eisenbahnnetz  ist,  um  so  mannigfaltiger  gestalten 
sich  die  Verbindungen,  die  „Bahnen",  zwischen  zwei  Hauptendpunkten. 
Uebertragen  wir  nun  diese  Betrachtungen  auf  die  Nervenbahnen. 
Das  möglichst  leistungsfähige,  das  vollkommenst  organisirte  Central- 
nervensystem  wird  dasjenige  sein,  in  welchem  die  Verbindungen 
zwischen  den  einzelnen  Stationen,  den  grauen  Massen,  am  mannig- 
fachsten, am  zahlreichsten  sind.  Wir  haben  bereits  früher  (pag.  162) 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  gleichartige,  homologe  Nervenzellen 
in  der  Regel  um  so  mehr  Fortsätze  besitzen,  und  letztere  wieder  um 
so  reichlichere  Verästelungen,  je  höher  wir  in  der  Thierreihe  empor- 
steigen; im  gleichen  Masse  nimmt  aber  bei  den  höheren  Thieren 
auch  die  Anzahl  der  Markfasern,  die  sich  aus  diesem  Netzwerke 
sammeln,  zu,  und  zwar  hauptsächlich  zu  Gunsten  jener  Bündel,  welche 
bestimmt  sind,  die  einzelnen  Theile  gleichartiger  grauer  Substanz 
miteinander  zu  verbinden  (Fibrae  homodesmoticae).  Ein  sehr  in  die 
Augen  springendes  Beispiel  bietet  das  Corpus  callosum  dar,  welches, 
bei  Vögeln  nahezu  fehlend,  noch  bei  niederen  Säugethieren  sehr  klein 
ist  und  seine  höchste  Entwickelung  erst  beim  Menschen  erhält. 

Als  weiterer  Schluss  ergibt  sich  eine  Thatsache,  welche  grob 
anatomisch  nicht  schwer  nachzuweisen  ist,  dass  nämlich  das  Ver- 
hältniss  der  weissen  Substanz  des  Gehirns  zu  der  grauen  sich  bei 
höheren  Thieren  immer  mehr  zu  Gunsten  der  ersteren  ändert. 

Da  die  Zellen  der  grauen  Substanz  die  eigentlichen  Träger 
der  höheren  cerebralen  Leistungen  sind,  dürfte  man  wohl  im  Gegen- 
theile  a  priori  erwarten,  gerade  die  graue  Substanz  bei  geistig  höher 
stehenden  Thieren  relativ  mächtiger  entwickelt  anzutreffen;  allein 
die  ausgiebigere  Leistung  des  Gehirns  wird  eben  zum  nicht  geringen 
Theile  durch  die  möglichst  innige  functionelle  Verknüpfung  der  Centren 
untereinander  erreicht. 

Dieses  wechselnde  Verhältniss  der  grauen  Substanz  zur  weissen 
hat  Danileioshy  auf  anderem,  nämlich  auf  chemischem  Wege  ebenfalls 
nachgewiesen. 
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Wir  lernen  aus  dem  Beispiele  der  Eisenbahn  aber  weiterhin 
noch  mehr.  Gerade  so  wie  ich,  trotz  der  Unterbrechung  zwischen 
Dresden  und  Prag-,  doch  von  Berlin  nach  Wien  zu  fahren  vermag, 
vielleicht  allerdings  etwas  langsamer,  besonders  so  lange,  bis  die  Züge 
für  die  neue  Linie  eingerichtet  sind,  ebenso  kann  es  der  Fall  sein, 
dass,  trotzdem  die  eigentliche  „Bahn"  im  Nervensystem  eine  Unter- 
brechung erlitten  hat,  dennoch  die  Leitung  nicht  aufgehoben  ist, 
indem  eben  andere  zu  Gebote  stehende  Wege,  sogenannte  Collateral- 
bahuen,  eingeschlagen  werden;  ganz  falsch  wäre  es  also,  aus  dem 
Umstände  der  erhalteneu  Function  schliessen  zu  wollen,  dass  die  zer- 
störten Nervenfasern  mit  der  in  Frage  stehenden  Leitung  nichts  zu 
tluin  hätten,  nicht  zu  der  „Bahn"  gehörten. 

Es  ergibt  sich  aber  weiterhin,  dass  man  mit  der  Aufstellung 
von  Bahnen  behutsam  sein  muss,  namentlich,  sobald  sie  ein  Inter- 
uodium.  die  Strecke  zwischen  zwei  nervösen  Stationen,  überschreiten. 


So  w'ie  es  keine  ausgebildeten  apolaren  Ganglienzellen  gibt, 
ebensowenig  können  wir  uns  Gruppen  von  Nervenzellen  physiologisch 
vorstellen,  die  nicht  mit  anderen  Organtheilen  in  Verbindung  stünden, 
und  zwar  wahrscheinlich  zum  mindesten  nach  zwei  Seiten  hin.  — 
Das  einfachste  Schema  eines  Urnervensj'stems  wäre  (Fig.  88)  eine 
einzige  Nervenzelle  c,  mit  einer  von  der  sensiblen  Peripherie  j>s 
kommenden,  centripetalen,  zuführenden  und  einer  zur  motorischen 
Peripherie  pm  hinziehenden  centrifugalen,  abführenden  Faser.  Dabei 
können  wir  uns  (wie  auch  in  den  folgenden  Fällen)  statt  der  ein- 
zelnen Zelle  c  eine  Zellgruppe  und  statt  der  einfachen  Fasern  ps-c 
und  j)m-c  entsprechende  Faserbündel  vorstellen;  damit,  dass  c  einer 
Gruppe  von  Zellen  entspricht,  wäre  dies  Schema  selbst  dann  ver- 
wendbar, wenn  man  unbedingt  daran  festhält,  der  Nervenzelle  nur 
einen  einzigen  Axenfortsatz  zuzugestehen. 

Der  erste  Schritt  zur  Complication  des  Apparates  ist  es,  wenn 
sowohl  die  centripetale,  wie  die  centrifugale  Faser  durch  je  eine 
Nervenzelle  unterbrochen  werden  und  diese  beiden  Zellen  s,  m  (Fig.  89) 
eine  Verbindungsfaser  sm  erhalten.  Selbstverständlich  ist  hierbei  immer 
zu  beachten,  dass  die  „Fasern"  zunächst  nur  physiologisch  aufzufassen 
sind:  es  soll  beispielsweise  damit  nur  gesagt  sein,  dass  die  Zelle 
(Zellgruppe)  s  nach  drei  Seiten  hin  —  ^5,  c,  m  —  wirken  kann, 
ohne  Rücksicht  darauf,  ob  wir  uns  vorstellen,  dass  von  ihr  drei 
gleichartige  zu  Nervenfasern  werdende  Fortsätze  abgehen,  oder 
dass  diese  Einwirkung  etwa  durch  Vermittlung  eines  Fasernetzes 
stattfindet. 
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Schon  bei  diesem  zweiten  Falle  kann  der  Weg  von  ps  nach  x>vi 
auf  zweifache  Weise,  entweder  über  s-c-m  oder  direct  von  s  nach  m 
zurückgelegt  werden. 

Bedenkt  man  nun,  um  wie  viel  complicirter  die  Verhältnisse 
sich  schon  im  Centralnervensystem  niedrig  organisirter  Thiere  darstellen, 
so  wird  man  leicht  die  beinahe  unübersehbare  Mannigfaltigkeit  der 
bestehenden  nervösen  Verbindungen  begreifen.  Es  lässt  sich  sogar 
direct  sagen,  dass  jeder  Theil  des  Nervensj'stems  mit  jedem  anderen 
Theile  dieses  Organes  in  leitende  Verbindung  gebracht  ist;  nur  besteht 
ein  Unterschied  in  der  Innigkeit  dieses  Zusammenhanges,  ohne  Eück- 
sicht  auf  die  topographische  Lage  der  betreffenden  Theile;  hingegen 
gibt  es  im  Nervensystem  keine  isolirten  Gebiete,  Inseln,  die  voll- 
ständig unabhängig  von  den  anderen  Partien  functioniren.  Um  wieder 
auf  den   früheren  Vergleich    zurückzukommen  —  zwischen   manchen 
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Fig.  88.  c  centrale  Nervenzelle,  ps  sen- 
sible Peripherie,  Tpinx  motorische  Peri- 
pherie. 
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Fig.  89.  c  centrale  Nervenzelle,  i)a 
sensible  Peripherie,  s  eingeschaltete 
sensible  Nervenzelle,  pm  motorische 
Peripherie,  m  eingeschaltete  motorische 
Nervenzelle. 


Stationen  bestehen  viele  und  directe  Züge,  Eilzüge,  zwischen  zwei 
anderen  Stationen  gibt  es  nur  wenige,  langsame  Züge  mit  häufigem 
Umsteigen;  wie  die  directen  Züge  schneller  vorwärts  bringen  als  jene, 
die  in  vielen  Stationen  anhalten,  so  lehrt  auch  die  Experimental- 
phj^siologie,  dass  die  Xervenleitung  gelegentlich  jeder  Unterbrechung 
durch  eine  Ganglienzelle  nach  Umständen  in  verschiedenem  Grade 
verlangsamt  wird. 

Auf  experimentellem  Wege  ist  man  allerdings  im  Stande,  isolirte 
Nervengebiete  mit  selbständiger  Function  zu  erzeugen,  z.  B.  mittelst 
Querdurchtrennung  des  Rückenmarkes,  worauf  dann  der  caudale  Theil 
weiterleben  und  functioniren  kann,  nachdem  er  vom  übrigen  Central- 
nervensystem vollständig  abgetrennt  worden  ist. 

Man  muss  berücksichtigen,  dass  die  einzelnen  Theile  grösserer, 
ausgedehnter  grauer  Massen  in  zweifacher  Weise  untereinander 
verbunden  sein  dürften,  einmal  schon  durch  längere  Faserbündel, 
welche   eine  directe  Communication    zwischen  zwei   entfernt  vonein- 


AlljSfemcines  über  ilrn  Hau  di-r  Ccntralorfrane 


213 


ander  liegenden  Punkten  herstellen,  beispielsweise  zwischen  einer 
Stelle  der  Grosshirnrinde  am  Stirntheile  und  einer  anderen  Rinden- 
stelle am  Sclieiteltlieile  (man  pflegt  derartige  Fasern  als  Associations- 
fasern  zu  bezeichnen).  Eine  zweite  Mügliciikeit  der  leitenden  Ver- 
bindung und  functionellen  lufluencirung  ist  aber  in  der  grauen  Sub- 
stanz selbst  gegeben;  es  ist  dies  eine  indirecte  Verbindung  durch 
Vermittlung  des  daselbst  nie  fehlenden  dichten  Nervennetzes.  Auf 
diesem  letzteren  Wege  kann  die  Erregung  von  jedem  Punkte  der 
Hirnrinde  zu  jeder  beliebigen  anderen  Rindenstelle  derselben 
Hemisphäre  gelangen.  Diese  äusserst  wichtige  Verknüpfungsweise 
der  grauen  Massen  ist  bisher  phj'siologisch  noch  nicht  genügend  aus- 
gebeutet worden. 

Wir  haben  früher  erwähnt,  dass 
wir  zwei  Gruppen  von  Nervenfasern, 
homodesmotische  und  heterodesmo- 
tische,  zu  unterscheiden  haben,  je 
nachdem  sie  coordinirte  oder  sub- 
ordiuirte  graue  Massen  miteinander 
verbinden.  Eine  weitere  Eintheilung 
ergibt  sich  aus  dem  Umstände,  ob 
die  betreffende  Faser  auf  ihrem  Wege 
die  Mittellinie  überschreitet,  also  zwei 
Stationen  miteinander  in  Connex 
bringt,  die  verschiedenen  Körperhälften 
angehören,  oder  ob  sie  an  derselben 
Körperseite  bleibt.  Jene  Fasern,  welche 
über  die  Mittellinie  ziehen,  bilden 
entweder  eine  Decussation  (Kreuzung) 
oder  eine  Commissur. 

Eine  Kreuzung  wird  durch  heterodesmotische  Faserbündel 
erzeugt,  welche  ungleichwerthige  graue  Massen  beider  Hemisphären 
verbinden  und  sich  in  der  Medianebene  mit  den  entsprechenden 
Bündeln  der  anderen  Seite  treffen  —  sich  kreuzen  (Fig.  90  cg'  und 
c'(j).  Zur  Bildung  einer  Commissur  hingegen  treten  homodesmotische 
Bündel  zusammen,  die,  zwischen  gleichwerthigen  grauen  Substanzen 
ausgespannt,  die  Mittellinie  überschreiten  (cc'). 

An  dieser  Stelle  mag  gleich  bemerkt  werden,  dass  der  Aufbau 
des  Centralnervens3'stems  t3"pisch  ein  völlig  S3'mmetrischer  zu  sein 
scheint.  Abgesehen  von  rein  teratologischen  oder  pathologisch  er- 
worbenen Asymmetrien,  finden  sich  allerdings,  namentlich  an  manchen 
Gegenden,  gewisse  auffällige,  aber  nicht  eigentlich  tj-pische  Ungleich- 
heiten beider  Seiten;   namentlich  auffallig  ist  dies  für  die  Grosshirn- 


Fig.  90.  c  und  c'  Eindenzellen,  g  und 
g'  Nervenzellen    einer   anderen    Kate- 
gorie,   cc'  Commissurenfaser,    cg'  und 
c'g  Kreuzungsfasem. 
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Windungen.  Solche  Abweichungen  von  der  strengen  Symmetrie  pflegen 
an  höher  entwickelten  Gehirnen  häufiger  und  in  die  Augen  sprin- 
gender zu  sein,  als  au  tiefstehenden. 


Ueber  den  intracerebralen  und  intraspinalen  Verlaufstypus  der 
peripheren  Nervenfasern,  d.  h.  jener  Fasern,  welche  an  dem  peri- 
pheren, distalen  Ende  einen  motorischen  oder  sensiblen  Endapparat 
tragen,  lassen  sich  einige  Besonderheiten  aussagen,  die  namentlich 
für  die  Auffassung  der  Nervenkerne  bedeutungsvoll  sind. 

Unter  Kern,  Ursprungskern  eines  Nerven  verstehen  wir  eine  Zell- 
gruppe, in  welcher  die  peripheren  Fasern  dieses  Nerven  ihr  centrales, 
proximales  Ende  finden. 

Für  jeden  peripheren  Nerven  müssen  wir  einen  oder  mehrere 
Ursprungskerne  annehmen,  die  in  ihrer  Gesammtheit  zur  Constituirung 
der  pag.  208  unter  3  angeführten  grauen  Massen  zusammentreten.  Es 
ist  auch  nicht  eine  einzige  Nervenfaser  nachgewiesen,  welche  von 
der  Peripherie  direct  ohne  Unterbrechung  bis  an  die  Grosshirnrinde 
reichen  würde ;  auch  bezüglich  der  Kleinhirnrinde  ist  dies  zum  mindesten 
in  hohem  Grade  unwahrscheinlich. 

Der  Ausdruck  Nervenwurzel  wird  in  zweifachem  Sinne  gebraucht 
und  kann  daher  leicht  zu  Missverständnissen  Veranlassung  geben;  da 
er  aber  in  beiden  Bedeutungen  vollkommen  eingebürgert  ist,  wird  es 
schwer  fallen,  ihn  durch  zwei  andere  zu  ersetzen. 

Unter  „Wurzel  eines  Nerven"-  verstellt  man  in  der  groben 
Anatomie  häufig  jene  Bündel,  die  aus  dem  Gehirne  (respective  Kücken- 
marke) frei  austreten,  also  den  scheinbaren  Ursprung  der  Nerven, 
die  periphere  Wurzel;  oder  aber  man  bezeichnet  als  Wurzel  jene 
Faserzüge,  welche,  aus  dem  Kerne,  respective  den  difterenten 
Kernen  der  Nerven  stammend,  gegen  den  scheinbaren  Ursprung 
hin  die  centrale  Nervenmasse  durchziehen  und  also  den  reellen 
Ursprung  der  Nerven  darstellen:  centrale  Wurzel.  So  entspringt 
beispielsweise  der  Nervus  trigeminus  mit  zwei  peripheren  Wurzeln, 
besitzt  aber  zum  mindesten  sechs  centrale  Wurzeln. 

Für  alle  motorischen  Nervenwurzeln  lässt  sich  nun  weiter  sagen 
(Fig.  91),  dass  ein  Theil  der  Wurzelfasern  (n,  n')  in  Zellen  derselben 
Körperhälfte  (w.,  m'),  ein  anderer  Theil  aber  an  der  entgegengesetzten 
Seite  fm,  m')  ende.  Es  geht  demnach  immer  ein  Theil  der  Wurzel- 
fasern eine  Kreuzung  ein,  und  zwar  ist  der  gekreuzte  Autlieil 
relativ  um  so  ausgiebiger,  je  weniger  die  zu  versorgenden  Muskeln 
unabhängig  von  denen  der  anderen  Seite  einseitig  zu  functioniren 
pflegen.    Solche  Muskelgruppen,  die  gewöhnlich  bilateral  gleichzeitig 
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iu  Actiüii  treten,  z.  ß.  die  Sclilundmuskeln,  werden  reichlicher  aucli 
von  der  anderen  Seite  her  iunervirt,  als  beispielsweise  die  Muskeln 
der  Finger. 

Ein  ähnlicher  Ursprungstypus  ist  für  die  sensiblen  Nerven- 
wurzelu  nicht  nachzuweisen,  zum  mindesten  ist  er  nicht  auf  alhi 
Fälle  anwendbar,  indem  wir  sensible  Nerven  kennen,  die  wahrschein- 
lich vollständig  in  Kernen  derselben  Seite  enden,  z.  13.  der  Nervus 
olfactorius. 

Es  stellt  sich  bezüglich  der  sensiblen  Nerven  noch  eine 
Schwierigkeit  heraus,  nämlich  die  Stellung  der  Spinalganglien  an  den 
hinteren  Rückenmarkswurzeln  und  die  Analogisirung  der  entsprechenden 
Zellgruppen  an  den  sensiblen  Gehirnnerven.  Diese  Schwierigkeit  wird 
noch   dadurch  vermehrt,    dass  nach   den  Beobachtungen    von   Frmd, 
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Fig.  91.  n    und  n'    motorische    Nervenwurzeln, 
j?i,  m,    vi'   und  m'  Zellen  der  beiderseitigen  Ur- 
sprungskerne,  tu  und  m'    für  die  ungekreuzten, 
m  und  vi'  für  die  srekreuzten  Fasern. 


Fig.  92.  TS  hintere,  sensible  Xerven- 
wurzel,  ein  Theil  der  Fasern  geht 
direct  ins  Rückenmark,  visjj;  ein  an- 
derer Theil  Avird  durch  Zellen  der 
Spinalganglien  g  unterbrochen. 


Joseph  u.  A.  nur  ein  Theil  der  in  den  peripheren  Pol  des  Spinalganglions 
eintretenden  Nervenfasern,  rs  (Fig.  92),  mit  den  daselbst  befindlichen 
Zellen,  g,  sich  verbindet.  Wir  hätten  demnach  in  dem  Stücke  der 
hinteren  Nervenwurzel,  welches  zwischen  Ganglion  und  Rücken- 
mark, msp,  gelegen  ist,  zweierlei  Fasern  zu  unterscheiden:  periphere 
Fasern  im  strengen  Sinne  des  Wortes,  die  direct  von  der  Peripherie 
herstammen;  und  ferner  solche,  die  bereits  in  den  Zellen  des  Spinal- 
ganglions eine  Unterbrechung  erlitten  haben,  daher  eigentlich  schon 
als  centrale  Fasern  anzusehen  sind. 

Die  motorischen  Nervenwurzeln  wachsen  aus  den  verlängerten 
Axenfortsätzen  von  Zellen  heraus,  welche  im  ventralen  Theile  des 
Medullarrohres  liegen.  Anders  verhalten  sich  die  hinteren  Wurzeln; 
jede  Zelle  des  Spinalganglions  hat  zwei  Fortsätze,  den  peripheren, 
welcher  in  den  sensiblen  Nerven  eingeht,  und  einen  centralen,  der 
in  das  Centralnervensystem  in  der  hinteren  Wurzel  eindringt  (His). 
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Anhangsweise  darf  auch  bemerkt  werden,  dass  directe  Nerven- 
verbindungen zwischen  zwei  Stellen  der  Körperperipherie  ohne  Ein- 
schaltung von  Nervenzellen  nicht  vorhanden  sind. 


Jeder  Ursprungskern  eines  peripheren  Nerven  muss  nun  weiter- 
hin mit  anderen  Theilen  des  Centralnervensystems  in  Beziehung 
stehen.  Es  sind  dies  verschiedenartige  Faserzüge,  die  da  in  Betracht 
kommen,  und  zwar  hauptsächlich  Verbindungen 

1.  mit  dem  gleichnamigen  Nervenkerne  der  anderen  Seite; 

2.  mit  anderen  Nervenkernen; 

3.  mit  verschiedenen  secundären  Gangliencentren; 

4.  mit  der  Kleinhirurinde; 

5.  mit  der  Grosshirnrinde,  direct  oder  indirect. 
Commissurenfasern   zwischen   den    gleichnamigen  Nervenkernen 

(1)  sind  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  allein  nur  an  einzelnen 
Stellen,  z.  B.  für  den  Oculomotoriuskern  (Nusshaum),  für  den  H^'po- 
glossuskern  (Koch)  mit  voller  Sicherheit  nachgewiesen.  Flechsig  meint, 
dass  für  die  drei  höheren  Sinnesnerven  solche  Commissurenfasern 
zwischen  den  Ursprungskernen  sicher  demonstrirt  werden  könnten, 
dass  aber  diese  Einrichtung  allen  Sinnesnerven  zukommen  dürfte. 

Verbindungen  verschiedenartiger  Nervenkerne  (2)  untereinander, 
theils  in  gekreuzter,  namentlich  aber  in  ungekreuzter  Weise,  sind 
reichlicher  vorhanden;  so  besteht  wahrscheinlich  das  hintere  Längs- 
bündel zum  grossen  Theile  aus  derartigen  Längsverbindungen  zwischen 
den  hintereinander  liegenden  Nervenkernen.  Eine  directe  Verbindung 
zwischen  einem  sensiblen  und  einem  motorischen  Nervenkerne  wird 
mit  den  beiden  dazu  gehörigen  peripheren  Nerven  den  einfachsten 
Eeflexbogen  darstellen. 

Verbindungen  der  Nervenkerne  mit  secundären  Ganglienmassen  (3) 
z.  B.  Thalamus  opticus,  Globus  pallidus,  Vierhügel,  Kniehöcker,  Oliven 
U.S.  w.,  sind  für  viele  Nervenbahnen  sicher  nachgewiesen  und  dürften 
wohl  für  alle  ausnahmslos  bestehen. 

In  welcher  Weise  die  Kleinhirnrinde  (4)  mit  den  Nerven- 
ursprüngen zusammenhängt,  ist  meist  noch  dunkel;  für  die  spinalen 
hinteren  Wurzeln  und  einen  Theil  des  Nervus  acusticus  glauben  wir 
aber  diese  Verbindungswege  bereits  zu  kennen.  Ein  unzweifelhafter 
directer  Faserzug  zwischen  einem  motorischen  Nervenkerne  und  der 
Kleinhirnrinde  konnte  bisher  nicht  aufgefunden  werden. 

Besonderes  anatomisches  und  physiologisches  Literesse  bean- 
spruchen aber  die  sogenannten  centralen  Verbindungen  der  Nerven  foj, 
d.  h.  jene  Faserzüge,   welche   die  Urprungskerne  mit  der  Grosshirn- 
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linde  verbinden.  Diese  centrale  Bahn  ist  wohl  für  alle  Nerven  eine  partiell 
gekreuzte,  doch  fällt  es  schwer,  die  relative  Grösse  des  gekreuzten  und 
ungekreuzten  Antheiles  —  welches  Verhältuiss  Jedenfalls  für  die  ein- 
zelnen Nerven  ein  äusserst  verschiedenes  ist  —  genau  zu  ermitteln. 
Für  viele  der  im  Hinter-  und  Nachhirn  entspringenden  Nerven  haben 
wir  die  centrale  Bahn  im  Bereiche  der  Fibrae  arcuatae  internae  (mit 
Einschluss  der  .Striae  acusticae)  zu  suchen;  die  Kreuzung  findet  meisten- 
theils  unter  sehr  spitzem  ^^'inkel  in  der  Raphe  statt. 

Ein  besseres  anatomisches  und  physiologisches  Verständniss  des 
Centralnervensystems  darf  auch  erwartet  werden,  wenn  wir  auf  der  Basis 
sicherer  Erfahrungen  dadurch  Ordnung  und  Klarheit  in  die  nahezu 
unübersehbare  Menge  von  Details  bringen  könnten,  dass  wir  mehr  als 
bisher  erlaubt  ist,  zusammenfassend  und  homologisirend  vorgehen.  Wir 
werden  dann  Faserbündel  oder  Zellgruppen,  die  gegenwärtig  noch  ihre 
speciell  gesonderte  Betrachtung  verlangen,  als  gleichartig  vereinigen 
können,  und  damit  ein  wesentlich  vereinfachtes  Gesammtbild  erzielen.  — 
So  ist  beispielsweise  der  Tractus  nervi  optici  wenigstens  in  einem 
gewissen  Sinne  ein  den  sensiblen  Leitungsbahneu  des  Rückenmarkes 
homologes  Gebilde;  eine  weitere  Durchführung  dieser  Homologie 
führt  zu  einer  richtigeren  Auffassung  vieler  mit  dem  Tractus  opticus 
in  Verbindung  stehender  Gebilde. 

Wenn  wir  auch  eine  derartige  Homologisirung  nicht  bis  zum 
Extrem  anwenden  dürfen,  so  wird  sie  doch  auch  dadurch  von  un- 
schätzbarem Werthe  für  die  Auffassung  der  centralen  Leitungsbahnen, 
dass  wir  durch  diese  Betrachtungsmethode  auf  Abweichungen  von 
einem  als  Norm  hingestellten  Schema  aufmerksam  gemacht  werden; 
in  solchen  Fällen  müssen  wir  dann  nachsehen,  an  welcher  Seite  etwa 
ein  Irrthum  vorliegt  oder,  falls  ein  solcher  mit  Sicherheit  aus- 
geschlossen werden  kann,  sollen  wir  die  physiologischen  und  anatomi- 
schen Ursachen  dieser  Differenzen  aufzuklären  trachten. 

Von  den  relativ  einfacheren  und  klareren  Verhältnissen,  wie  sie 
das  Rückenmark  darbietet,  ausgehend,  suchen  wir  die  dort  gewonnenen 
Erfahrungen  auch  auf  das  complicirtere  verlängerte  Mark  und  weiter 
hinauf  zu  übertragen. 

Im  Grossen  und  Ganzen  dürfte  ein  motorischer  Rückenmarks- 
nerv ähnliche  centrale  Beziehungen  darbieten,  wie  ein  motorischer 
Hirnuerv.  und  desgleichen  wird  sich  auch  auf  sensiblem  Gebiete  eine 
Parallele  herstellen  lassen.  Diese  Erwägung  wird  es  uns  dann  in  manchen 
Fällen  ermöglichen,  dunkle  Stellen  aufzuklären,  sie  wird  uns  gelegent- 
lich wichtige  Fingerzeige  liefern,  worauf  wir  bei  der  anatomischen 
Durchforschung  der  Centralorgane  unser  Augenmerk  zu  richten  haben, 
wo  wir  etwa   gewisse   Faserverbmdungen   aufsuchen  sollen,    die  wir 
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als  plij'siologisclies  Postulat  ansehen  müssen,  oder  aber  aus  Analogie- 
schlüssen er\Yarten  dürfen. 


Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  im  Verlaufe  der  verschiedenen 
centralen  Nervenbündel,  sowie  bei  der  daraus  resultirenden  Schwierig- 
keit, einen  halbwegs  klaren  Ueberblick  über  das  anscheinend  unlös- 
bare Fasergewirre  zu  gewinnen,  hat  man  schon  lange  und  wiederholt 
zu  dem  Hilfsmittel  des  Verallgemeinerns,  des  Schematisirens  gegriffen. 
Auch  wir  haben  uns  in  den  vorhergehenden  Auseinandersetzungen  zu 
verschiedenenmalen  genöthigt  gesehen,  auf  derartige  Erleichterungen 
der  Darstellung  hinzuweisen. 

Für  das  Verständniss  der  Nervenwurzeln  ist  die  von  Ch.  Bell 
eingeführte  Unterscheidung  in  motorische  und  sensible  Wurzeln 
äusserst  wichtig,  aber  gewiss  nicht  streng  durchführbar  oder  genügend. 

Die  ^e/^sche  Zweitheilung  erfuhr  daher  vielfache  Modificationen 
und  Ergänzungen.  So  hat  A.  Hill  eine  Vierwurzeltheorie  aufgestellt; 
die  vorderen  Rückenmarkswurzeln  enthalten  nach  seiner  Anschauung 
drei  Arten  von  Fasern:  von  den  Zellen  des  Vorderhorns,  des  Seiten- 
horns  und  der  CTarA-e'schen  Säulen,  denen  verschiedenartige  Functionen, 
wenn  auch  durchwegs  auf  motorischem  Gebiete,  zukommen ;  die 
hinteren  Rückenmarkswurzeln  enthalten  sensible  Fasern.  Dasselbe 
Schema  soll  dann  auch  für  die  cerebralen  Nervenursprünge  gelten; 
selbstverständlich  finden  dabei  mancherlei  Verschiebungen  rücksicht- 
lich dieser  verschiedenen  Faserarten  statt.  So  würden  beispielsweise 
die  den  eigentlichen  Vorderhornnerven  entsprechenden  Wurzelfasern 
im  Nervus  hypoglossus  und  in  den  Augenmuskelnerven  austreten, 
während  die  aus  dem  Seitenhorn  stammenden  Fasern  durch  den 
Nervus  accessorius,  die  motorischen  Antheile  des  Nervus  vagus 
und  Nervus  glossophar3'ngeus,  den  Nervus  facialis  und  die  motorische 
Trigeminuswurzel  vertreten  erscheinen. 

Will  man  nun  ein  Schema  des  gesammten  Hirn-  und  Rücken- 
markbaues aufstellen,  welches  einfach  und  übersichtlich  ist,  so  gelingt 
dies  wegen  der  grossen  Verschiedenheit  der  einzureihenden  Bestand- 
theile  nicht;  denn  geht  man  auf  diese  Verschiedenheiten  ein,  dann  erhält 
man  leicht  ein  Schema,  welches  in  hohem  Grade  complicirt  ist  und 
nur  verwirrend  wirkt. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Aufstellung  eines  in  jeder  Beziehung 
befriedigenden  Schemas  noch  mit  sehr  grossen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden ist. 

Immerhin  ist  es  am  Platze,  mit  kurzen  Worten  einige  wenige 
dieser  allgemeinen  Darstellungen  zu  skizziren: 
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Lmjs  uiumit  seinen  Ausgangspunkt  von  den  centralen  Grosshiin- 
gauglien  (Schweifkern,  Liusenkern  und  Sehliügei) ;  sie  bilden  den  eigent- 
lichen (!entralpunkt,  gegen  welchen  von  zwei  Seiten  her  sämnitlichc 
Nervenbahnen  couvergiren;  es  gibt  zwei  Hauptsysteme  von  conver- 
girenden  Fasern,  und  zwar  1.  Fibres  convergentes  inferieures,  welche 
sämmtliche  Bahnen  umfassen,  die  von  der  Peripherie  gegen  die  Central- 
gauglien  hinführen  —  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Leitungsrichtung  — ,  und 
2.  Fibres  convergentes  superieures,  d.  i.  der  Inbegriff  aller  von  der  Hirn- 
rinde ausgehenden  Fasern,  die  ebenfalls  sämmtlich  den  Centralganglien 
als  Centruni  zustreben.  —  Alle  Faserbahuen  der  ersten  Kategorie  sind 
auf  ihrem  Wege  von  der  Peripherie  bis  zu  den  Ganglien  —  der  immer 
die  Mittellinie  überschreitet  —  durch  anderweitige  graue  Substanzen 
unterbrochen,  dabei  bleiben  aber  die  den  beiden  Körperhälften  an- 
gehörigen  Fasersysteme  voneinander  unabhängig.  Die  Faserbahnen 
der  zweiten  Art,  die  „Fibrae  convergentes  superiores",  gehen  un- 
unterbrochen und  ungekreuzt  von  der  Hirnrinde  zu  den  Ganglien, 
sind  aber  durch  ein  besonderes  System  von  Commissurenfasern  mit 
denen  der  anderen  Seite  innig  verknüpft. 

Meynert  geht  bei  der  schematischen  Darlegung  des  Gehirn-  und 
Rückenmarksbaues  von  der  Grosshirnrinde  aus,  als  von  jenem  Orgaue, 
an  dessen  Thätigkeit  die  Bewusstseinsvorgänge  geknüpft  sind.  Alle 
jene  Bahnen  nun,  welche  die  Beziehungen  zwischen  der  Grosshirn- 
rinde und  der  Aussenwelt  vermitteln,  werden  in  ein  Hauptsystem 
zusammengeftisst.  Da  durch  die  Fasern  dieses  Systems  die  Sinnes- 
bilder gewissermassen  auf  die  empfindende  Hirnrinde  projicirt  werden, 
da  ferner  nicht  nur  die  Bewegungen  des  eigenen  Körpers  als 
Quelle  der  Bewegungsgefühle  in  gleicher  Weise  einen  Theil  der 
projicirten  Aussenwelt  für  das  Gehirn  darstellen,  sondern  auch  die 
Hirnrinde  vermittelst  der  motorischen  Nervenbahnen  die  Erregungs- 
zustände, welche  ihr  durch  die  Empfiudungsnerven  übertragen  wurden, 
gleichsam  wieder  nach  aussen  retiectirt,  benennt  er  die  Gesammtheit 
dieser  Leitungsbahnen  als  „Projectionssj^stem". 

Der  Contact  der  Rindenzellen  untereinander  wird  aber  her- 
gestellt einerseits  durch  „Commissurensysteme"  zwischen  identischen 
Partien  beider  Hemisphären  und  andererseits  durch  „Associations- 
systeme"  zwischen  näher  oder  ferner  auseinanderliegenden  Stellen 
der  gleichen  Hemisphäre.  Eine  besondere  Kategorie  von  Markbündeln 
der  Grosshirnlappen  verknüpft  dieselben  mit  der  Kleiuhirnrinde. 

Das  Projectionssystem  gliedert  sich  durch  die  Einschaltung 
zweier  Arten  von  grauen  Massen  weiterhin  folgendermassen:  das 
oberste,  erste  Glied  ist  ein  im  Allgemeinen  radiäres  System,  von  der 
Hirnrinde  bis   zu   den   centralen  Ganglien   (Stabkranz),   das   zweite 
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Glied  reicht  von  den  Gauglienmassen  bis  zum  centralen  Hölilengrau 
(Hirnsclienkelsystem),  und  das  dritte  Glied  des  Projectioussystems 
wird  durch  die  peripheren  Nerven  dargestellt,  welche  aus  dem  cen- 
tralen Höhlengrau,  vom  Aquaeductus  Sylvii  angefangen  bis  zum 
untersten  Kückeumarksende  hinab,  entspringen. 

Einfach  ist  das  Schema  von  A.  Hill.  Das  Centralnervensj^stem 
besteht  wesentlich  aus  zwei  grauen  Eöhren  erstens  aus  dem  ursprünglich 
angelegten  centralen  Höhlengrau,  um  den  Centralcanal  gelagert,  und 
einer  zweiten,  secundär  entstandenen,  allerdings  dann  vielgestaltigen 
grauen  Röhre,  welche  die  Oberfläche  der  Hirnbläschen  bedeckt.  Diese 
zwei  ineinandergesteckten  Eöhren  werden  durch  die  Markfasern  der 
weissen  Substanz  miteinander  in  Verbindung  gesetzt.  Die  centrale 
graue  Röhre  steht  in  directer  Beziehung  zu  den  vorderen  und  den 
hinteren  Wurzeln,  sie  ist  in  Segmente,  Metameren,  getheilt  und  um- 
fasst  auch  den  Thalamus  opticus.  Die  periphere  graue  Röhre  enthält 
zwei  Hauptrindengebiete:  die  Rinde  des  Grosshirns  und  des  Klein- 
hirns, welche  durch  zu-  und  abführende  Fasern  mit  den  einzelnen 
Metameren  der  centralen  grauen  Röhre  in  Verbindung  gebracht  sind; 
sie  erscheint  demnach  ebenfalls  in  Gebiete  zertheilt,  welche  mit  den 
peripheren  Nerven  nur  iudirect  zusammenhängen. 

Wenn  im  Vorhergehenden  versucht  wurde,  in  wenigen  Worten 
einen  wenn  auch  nur  oberflächlichen  Ueberblick  über  die  Schemata 
von  Luys,  Meynert  und  Hill  zu  geben,  so  ist  ein  derartiger  Versuch 
bezüglich  anderer  Darstellungen  des  Hirnbaues  kaum  mehr  zu  unter- 
nehmen. 

Aeby  geht  gleichfalls  von  dem  Grundgedanken  aus,  dass  das  Rücken- 
mark in  eine  Anzahl  von  „Segmenten"  zerfalle,  deren  jedes  einem 
vorderen  und  einem  hinteren  Nervenpaare  entspreche,  und  dass  in 
gleicher  AVeise,  soweit  die  cerebralen  Nerven  ihren  Ursprung  nehmen, 
auch  ein  Theil  des  Gehirns  eine  ähnliche  segmentale  Gliederung 
zulasse;  hiervon  wäre  das  nicht  segmentale  Stammgebiet,  sowie  das 
Hemisphärengebiet  des  Gehirns  zu  trennen.  Auf  Grundlage  dieser 
Haupteintheilung  führt  dann  Aeby  die  anatomischen  Beziehungen  der 
grauen  Ganglienmassen  und  der  weissen  Faserstränge  durch. 

Einen  „Plan  des  menschlichen  Gehirns"  hat  Flechsig  entworfen, 
auf  dessen  nähere  Darstellung  in  Kürze  auch  nicht  eingegangen 
werden  kann;  es  sei  nur  erwähnt,  dass  er  die  Leitungsbahnen  unter 
folgende  vier  Hauptsysteme  subsumirt:  1.  die  (relativ)  directen  Ver- 
bindungen der  Grosshirnrinde  mit  den  motorischen  und  sensorischen 
Nerven;  2.  Sj^stem  des  Thalamus  opticus;  3.  System  der  Brücken- 
kerne; 4.  Systeme  der  Grosshirnschenkelhaube,  an  welche  sich  die  Fasern 
des  Strickkörpers,    sowie   gewisse  Rückenmarksstränge   anschliessen. 
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Mei/rterf,  Vniii  (.irliirii  ilcr  Siin^'ctliiiTr  Sfiii-ki-r'.s  II:iiiill)iiili.  II.  Dunileniiky,  l)ic 
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siiiiial.  l'aris  IStJ').  /////,  '\'\\r  plan  nf  tlir  central  iirrvous  systcni.  <.'anil)riil>;c  1885. 
Aehy,  Schema  des  Fascrvcrlaiilcfi  im  mciischliclien  (ichirn  und  lüickfumark.  2  Autl. 
IJcrn  1884.  Flechsig,   l'lan   des  menschlichen  Gehirns.  Leipzi«^  1883. 


1.  Topographische  Durchsicht  des  Rückenmarkes. 

Den  inneren  Bau  des  Rückenmarkes  studirt  man  zunächst  am 
besten  an  solchen  Durchschnitten,  die  senkrecht  auf  die  Längsaxe 
des  gehäiteteu  Organs  gelegt  werden.  Es  trägt  aber  sehr  zum  Ver- 
ständniss  der  anatomischen  Verhältnisse  des  Rückenmarkes  bei,  wenn 
man  dann  aucli  andere  Schnittrichtungen  wählt.  Dazu  nehme  man  zunächst 
1  bis  1"5  Centimeter  lauge  Stückchen  des  Markes  aus  der  Gegend 
der  Hals-  oder  Lendenanschwellung-,  welche  man  tangentiell  zu  einem 
Seitenstrang  in  sagittale,  der  Längsaxe  parallele  Schnitte  zerlegt. 
Ferner  mache  man  Längsschnitte  in  frontaler  Richtung;  schliesslich 
lassen  sich  durch  Combination  dieser  drei  Schnittrichtungen  noch 
verschiedene  Schiefschnitte  erzeugen,  die  unter  Umständen  auch 
Bedeutung  gewinnen  können.  Bei  Anfertigung  der  Längsschnitte 
empfiehlt  es  sich,  dieselben  auf  CoUodiumplatten  aufzutragen  (pag.  14) 
und  wenn  auch  keine  lückenlose,  so  doch  eine  solche  Serie  anzulegen, 
dass  mindestens  15  bis  20  Schnitte  aus  einer  Rückenmarkshälfte 
gewonnen  werden.  Verzichtet  man  darauf,  histologisch  untadelhafte 
Präparate  herzustellen,  dann  ist  es  rathsam,  das  Rückenmark  nach 
drei-  bis  sechswöchentlichem  Aufenthalte  in  chromsaurem  Kali  in 
früher  angegebener  Weise  in  Alkohol  zu  übertragen  und  mit  Celloidin 
zu  durchtränken.  Möglichst  frisch  eingelegte  Rückenmarke  von 
Thieren  (grosse  Thiere,  wie  Pferde,  Ochsen,  geben  besonders  schöne 
Präparate)  brauchen  die  Nachhärtung  in  Alkohol  und  Celloidinein- 
bettung  nicht,  können  mit  dem  Gad<h'.ii'^Q\\QXi  Mikrotome  geschnitten 
werden  und  sind  dann  weitaus  das  geeignetste  Material  für  schöne 
Karminpräparate,  sowie  für  das  Studium  der  feineren  Structurverhält- 
nisse  überhaupt. 

Da  der  innere  Bau  des  Rückenmarkes  in  den  verschiedenen 
Gegenden  dieses  Organes  ein  wechselnder  ist,  und  es  als  wünschens- 
werth  gelten  muss,  von  jedem  Querschnitte  wenigstens  annäherungs- 
weise angeben  zu  können,  aus  welcher  Höhe  er  entnommen  ist,  so 
wird  es  nothwendig,  eine  grössere  Anzahl  von  Präparaten,  vom  oberen 
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Halsmarke  beginnend,  bis  zum  Filum  terminale  hinab  anzufertigen. 
Während  der  Herstellung  dieser  Schnittreihe  müssen  die  Präparate 
bei  schwächster  Yergrösserung  controlirt  werden;  die  eingehendere 
histologische  Betrachtung  kann  später  nachfolgen.  Es  werden  daher 
auch  zunächst  nur  jene  Verhältnisse  Besprechung  finden,  wie  sie 
etwa  mit  Objectiv  Xr.  2  (Hcninac'k,  Belchert)  leicht  beobachtet 
werden  können. 

Bei  diesen  Rückenmarksschnitten,  sowie  auch  häufig  in  anderen 
Fällen,  scheint  es  am  besten,  zwei  parallele  Reihen  von  Präparaten 
anzufertigen,  die  man  zweckmässig  nach  verschiedenen  Methoden  der 
Färbung  behandelt.  Eine  Reihe  tingire  man  mit  Alaunhämatoxj'lin 
und  dann  mit  Karmin,  oder  besser  nur  mit  Karmin  allein;  in  allen 
Fällen,  wo  es  sich  nicht  um  pathologische  Veränderungen  handelt, 
wird  man  die  Kernfärbung  mit  Alaunhämatoxvlin  lieber  nur  an  ein- 
zelnen Präparaten  vornehmen.  Die  zweite  Reihe  wäre  nach  einer  der 
pag.  21  bis  26  beschriebenen  Methoden  der  Markscheidenfärbung  mit 
eventueller  Nachfärbung  zu  behandeln.  —  Es  bleibt  selbstverständlich 
nicht  ausgeschlossen,  gelegentlich  auch  noch  andere  der  bewährten 
Tinctionsmethoden  zu  versuchen. 

Bei  der  üblichen  Methode,  das  Gehirn  aus  der  Schädelkapsel 
zu  entfernen,  wird  das  Halsmark  meist  in  der  "Weise  durchschnitten, 
dass  wir  den  ersten  vollständigen  Querschnitt  durch  dasselbe  etwa 
in  der  Hohe  des  zweiten  oder  dritten  Cervicalnerven  anlegen  können. 

Wir  wollen  mit  der  Betrachtung  eines  solchen  Querschnittes 
beginnen  (Fig.  93,  gezeichnet   ist   nur   eine  Hälfte   des  Präparates). 

Zuerst  springt  in  die  Augen,  dass  das  Präparat  in  zwei  nahezu 
symmetrische  Hälften  zerfällt.  Es  senkt  sich  nämlich  an  der  ventralen 
Seite  die  Fissura  longitudinalis  ventralis,  Fsla,  in  die  Rückenmarks- 
substanz ein;  nachdem  sie  nahezu  bis  zu  einem  Dritttheil  des  Rückenmarks- 
durchmessers dorsalwärts  eingedrungen  ist,  spaltet  sie  sich  in  zwei  kurze, 
lateral  gerichtete  Ausläufer.  Vom  Sulcus  longitudinalis  dorsalis,  Fslp, 
geht  ein  Bindegewebsseptum  direct  ventralwärts  (Septum  medianum 
dorsale,  Smdj,  beinahe  noch  einmal  so  tief  als  die  Fissura  ventralis, 
welche  es  auch  nahezu  erreicht;  zwischen  beiden  bleibt  nur  eine 
schmale  Brücke  Xervensubstanz  zurück,  die  als  Commissura  medullae 
spinalis,  C'm,  beide  Rückenmarkshälften  verbindet. 

Deutlich  difi"erenziren  sich  im  Rückenmarke  der  weisse  Mark- 
mantel und  die  graue  Centralmasse.  Letztere  wird  allseitig  von 
Markmasse  eingeschlossen. 

An  dem  Schnitte  aus  der  Gegend  des  dritten  Cervicalnerven, 
den  wir  vorderhand  ausschliesslich  in  Betracht  ziehen,  erscheint  die 
graue  Rückenmarkssubstanz  jeder  Seite,  von  der  Commissur  abgesehen, 
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Fig.  96.  Fi?   97  Fii.'    98.  Fig.  99. 

Fig.  93—99.  Querschnitte  ilurcli  das  menscliliche  Küekeuiiiark.  Karminiarbung.  Vergr.  5. 

Fig.  93.  Quersclinitt  in  der  Höhe  des  dritten  Cervialnerven.  Cg  Coniiuissura  grisea.  Ap  Apex, 
Ca  Commissura  alba,  Cc  Centralcanal,  Cm  Commissura  medullae  spinalis,  da  Torder- 
horn.  C?79  Hinterhorn,  i^/ia  Vorderstrang,  FnB  Burdach^ic\\(^\  Strang.  FnG  GolVsoher 
Strang.  Fnl  Seitenstrang.  Fda  Fissura  longitudinalis  anterior,  Fslp  Fissura  longitudinalis 
jiösterior.  k  Kespirationsbündel  von  Krause.  Pr  Processus  reticularis,  Ra  Kadix  anterior, 
Rp  Radix  posterifir,  Sg  Substantia  gelatinosa  Rolandi,  Sld  Sulcus  lateralis  dorsalis. 
Smd  Septum  medianum  dorsale,  Spd  Septum  paramedianum  dorsale.  TU  Tractus  inter- 

medio-lateralis. 

Fig.  94:.  Querschnitt  in  der  Höhe  des  sechsten  CeiTialnerven.  Pnn  Processus  cervicalis 
medius  cornu  anterioris,  TU  Seitenhorn. 

Fig.  95.  Querschnitt  im  Gebiete  des  dritten  Dorsalnerven.  CCl  Clarke'sc\\e  Säule. 

Fig.  96.  Querschnitt  in  der  Höhe  des  zwölften  Dorsalnerven.   CCl  Clarke'sche  Säule. 

Fig.  97.  Querschnitt  im   Gebiete  des  fünften  Lendenner\en.  m  mediale  Zellgruppe  des 
Vorderhorns.  Iv  lateral-ventrale,  Id  lateral-dorsale  und  c  centrale  Zellgruppe. 

Fig.  98.  Quersclmitt  im  Gebiete  des  dritten  Sacralnerven.  m  mediale.  Id  lateral-dorsale 

ZeUgruppe. 

Fig.  99.  Querschnitt  durch  den  unteren  Theil  des  Conus   medullaris  im  Ursprungsgebiete 

des  Nervus  coccv£reus. 
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als  ein  langgestreckter  Körper,  mit  der  Längsaxe  beinahe  genau 
sagittal  gestellt;  er  weicht  in  der  dorsalen  Hälfte  nur  ein  wenig 
lateralwärts  ab ;  die  Form  der  gesammten  grauen  blasse  in  beiden 
Hälften  ist  demnach  die  eines  H,  dessen  Querbalken  durch  die 
Commissur  dargestellt  wird.  Die  Hauptmasse  der  grauen  Substanz 
ist  im  ventralen  Theile  des  Markes  gelegen  und  wird  als  Vorder- 
horn  (Cornu  anterius,  Cra)  bezeichnet,  während  der  schmächtigere, 
fast  bis  an  die  Peripherie  heranreichende  dorsale  Theil  Hinterhorn 
(Cornu  posterius,  Crp)  genannt  wird. 

Bedenkt  man,  dass  sowohl  Vorderhorn  als  Hinterhorn  sich  durch 
die  ganze  Länge  des  Rückenmarkes  hindurch  erstrecken,  demnach  in 
Wirklichkeit  graue  Säulen  von  der  Höhe  der  Eückenmarkslänge  dar- 
stellen, so  wird  man  auch  die  häufig  gebrauchten  Bezeichnungen: 
„Vordersäule  (Columna  anterior)  und  Hintersäule  (Columna  posterior)" 
gerechtfertigt  finden. 

Als  Seitenhorn  (mittleres  Hörn,  Tractus  intermedio-lateralis, 
Tilj  bezeichnet  man  jene  kurze  Ausbauchung  der  grauen  Substanz, 
welche  etwa  gegenüber  der  Commissur  lateralwärts  von  der  grauen 
Hauptmasse  abgeht.  Der  einspringende  Winkel  zwischen  dem  Seiten- 
horne  und  dem  Beginne  des  Hinterhornes  wird  ausgefüllt  durch  Balken 
grauer  Substanz,  Pr  (Processus  reticularis,  von  Manchen,  z.  B.  GoU^ 
als  Seitenhorn  bezeichnet),  welche  zwischen  sich  den  Raum  für  das 
Durchpassiren  weisser  Faserbündel  freilassen. 

Die  Form  des  Vorderhornes  ist  eine  kolbige,  während  das  Hinter- 
horn als  spindelförmig  bezeichnet  werden  darf.  Die  lang  ausgezogene 
Spitze  dieser  Spindel,  Ap  (Apex  cornu  posterioris),  setzt  sich  anscheinend 
bis  an  die  Peripherie  zum  Sulcus  lateralis  dorsalis  fort,  doch  erreicht 
das  Hinterhorn  niemals  die  Oberfläche  des  Rückenmarkes,  von  der 
es  in  allen  Höhen  durch  ein  Markgebiet  ( Lissauer's  Randzone  oder 
Waldeyers  Markbrücke)  getrennt  erscheint.  Die  Stelle,  an  welcher 
das  Hinterhorn  mit  der  übrigen  centralen  grauen  Rückenmarksmasse 
zusammenhängt,  bezeichnet  man  als  Basis,  eine  dann  meist  folgende 
Verschmächtigung  als  Hals  und  den  eigentlichen  Körper  der  Spindel 
als  Kopf  des  Hinterhorns. 

Man  pflegt  gewöhnlich  zwei  Arten  von  grauer  Substanz  zu 
unterscheiden,  die  sich  am  Karminpräparate  auch  schon  bei  schwacher 
Vergrösserung  differenziren:  Substantia  spongiosa  und  Substantia 
gelatinosa. 

Die  letztere,  welche  sich  durch  intensive  Karminfärbung  kenn- 
zeichnet, ist  auf  zwei  Stellen  der  grauen  Substanz  beschränkt,  und 
zwar  erstens  auf  die  nächste  Umgebung  des  Centralcanals  (Substantia 
gelatinosa  centralis)  und  ferner  auf  einen  Theil  des  Hinterhorns;   an 
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letzterer  Stelle  bildet  sie  eine  Kappe  um  den  Kopf  des  Hinterhornes, 
Sg  (Substantia  gelatinosa  Rolandi),  deren  Oeffnung  (Concavität) 
ventrahvärts  sieht,  während  sie  sich  selbst  dorsalwärts  in  den  Apex 
erstreckt.  Der  übrige  weitaus  beträchtlichere  Theil  der  grauen  Substanz 
wird  als  Substantia  spongiosa  bezeichnet. 

Aus  dem  Vorderhorn  sieht  man  die  ventralen,  vorderen  Nerven- 
wurzeln, Ea,  entspringen;  sie  treten  nämlich  aus  seinem  ventralen 
Rande  als  meiirere  (drei  bis  acht)  dünne  Bündel  markhaltiger  Nerven- 
fasern heraus,  welche  mit  einer  deutlich  ausgesprochenen  Schwenkung 
nach  der  Seite  hin  die  weisse  Substanz  nahezu  horizontal  durchsetzen. 

Schon  bei  schwächster  Vergrösserung  sind  grosse  Nervenzellen 
im  Vorderhorn  bemerkbar,  welche  zum  grossen  Theile  als  Ursprungs- 
zellen für  die  vorderen  Wurzelfasern  aufzufassen  sind.  Im  Seitenhorn 
ist  ebenfalls  eine  Gruppe  kleinerer,  dicht  gedrängter  Nervenzellen 
leicht  zu  sehen;  ferner  findet  man  einzelne  grosse  Zellen  im  Processus 
reticularis.  Als  Mittelzellen  bezeichnet  Waldeyer  eine  Gruppe  von 
Zellen  an  der  Basis  des  Hinterhornes,  welche  im  Halsmark,  ventral 
von  dem  alsbald  zu  erwähnenden  Eespirationsbündel,  am  deutlichsten 
ist,  aber  bis  ins  Lendenmark  hinab  verfolgt  werden  kann.  —  Mit- 
unter bemerkt  man  aus  der  Gegend  des  Processus  reticularis  ein  auf 
Fig.  93  nicht  dargestelltes  deutliches  Nervenbündel  in  lateral-dorsal- 
wärts  gerichtetem  Bogen  durch  den  Seitenstrang  bis  an  die  Peripherie 
am  Seitenrande  des  Rückenmarkes  heranziehen:  Wurzelbündel  des 
Nervus  accessorius  Willisii. 

Die  dorsalen  (hinteren)  Nervenwurzeln,  Ep,  kann  man  von 
ihrer  Austrittsstelle  im  Sulcus  lateralis  dorsalis,  Sld,  theils  an  der 
medialen  Seite  des  Hinterhornes  in  die  laterale  Partie  des  Hinter- 
stranges hinein  verfolgen,  theils  sieht  man  sie  direct  in  die  Substantia 
gelatinosa  Rolandi  einstrahlen.  Erstere  Bündel  beschreiben  während 
ihres  Verlaufes  durch  den  Hinterstrang  mehr  oder  minder  weite  Bögen 
und  scheinen  sich  ebenfalls  in  die  graue  Substanz  des  Hinterhornes 
einzusenken,  in  der  man  sie  noch  ein  gutes  Stück  weit  ventralwärts 
verfolgen  kann. 

In  der  weissen  Markmasse  des  Rückenmarkes  pflegt  man  für  die 
grobe  Betrachtung  mehrere  Abtheilungen,  Stränge,  zu  unterscheiden: 
1.  Der  Hinterstrang,  welcher  jederseits  vom  Septum  medianum 
dorsale  bis  an  das  Hinterhorn  heranreicht.  Ein  constantes,  binde- 
gewebiges Septum  (Septum  paramedianum  dorsale,  Spd),  welches  von 
der  Peripherie  convergent  gegen  das  Septum  medianum  zieht  und 
auf  diesem  Wege  häufig  einen  Seitenast  lateralwärts  gegen  die  Basis 
des  Hinterhornes  entsendet,  spaltet  den  Hiuterstraug  unvollständig 
in   zwei    Unterabtheilungen,    von    denen   die    mediale,    kleinere,    als 
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226  IV.  Bau  des  Eüekenmarkes. 

GoWscher  Strang  oder  zarter  Strang  (Funiculus  gracilis)  FnG,  die 
grössere  laterale  als  Bur dach' scher  Keilstrang  (Hinterstrangsgrund- 
bündel,  laterale  Hinterstrangabtlieilnng,  Funiculus  cuneatus)  FnB, 
bezeichnet  wird. 

2.  Der  Seitenstrang,  den  man  gewöhnlich  von  dem  lateralen 
Rande  des  Hinterhornes  angefangen  bis  zu  den  lateralsten  vorderen 
Wurzelbündeln  reichen  lässt,  Fnl^  während 

3.  der  Vorderstrang  die  ventrale  und  mediale  Peripherie  des 
Vorderhornes  umgibt,  Fna. 

Dass  diese  Trennung  zwischen  Vorder-  und  Seitenstrang  eine 
ganz  künstliche  ist,  hat  man  schon  lange  eingesehen  und  beide  daher 
häufig  als  Vorderseitenstrang  zusammengefasst. 

Ausser  den  genannten  drei  Hauptmassen  weisser  Substanz  im 
Rückenmarke  ist  noch  die  weisse  Commissur  (Commissura  alba,  ca) 
zu  erwähnen,  welche  ventralwärts  von  der  grauen  Commissur  im  Grunde 
der  Fissura  longitudinalis  anterior  als  schmale  Brücke  beide  Seiten- 
hälften des  Rückenmarkes, respective  die  beiden  Vorderstränge  verbindet. 

Endlich  verdient  noch  ein  quergetrofienes  kleines  Nervenbündel 
Erwähnung,  welches  ausschliesslich  im  oberen  Theile  dfes  Cervical- 
markes  an  der  Basis  des  Hinterhornes,  medial  vom  Processus  reticularis 
gelegen,  mitunter  recht  sehr  in  die  Augen  fällt  (Respiratiousbündel 
von  Krause,  k). 

Wenn  wir  nun  eine  Schnittreihe  vom  dritten  Cervicalnerven 
angefangen  bis  gegen  das  caudale  Rückenmarksende  hin  durchmustern, 
so  treffen  wir  auf  nachfolgende,  übrigens  nicht  unbedeutenden  indivi- 
duellen Schwankungen  unterworfene  Veränderungen: 

In  der  Höhe  des  vierten  Cervicalnerven  bleibt  die  Zeichnung 
des  Rückenmarksquerschnittes  nahezu  unverändert;  doch  bei  genauerem 
Zusehen  wird  man  bereits  ein  leichtes  Anschwellen  des  Vorderhornes 
bemerken,  was  im  Bereiche  des  fünften  Cervicalnerven  immer  deut- 
licher wird.  Hier  nimmt  der  Gesammtquerschnitt  des  Markes, 
namentlich  im  queren  Durchmesser,  merklich  zu,  so  dass  er  die  Form 
einer  Ellipse  erhält,  deren  Excentricität  bei  verschiedenen  Rücken- 
marken eine  sehr  wechselnde  ist  (Cervical-  oder  Halsanschwellung). 
Wurzelbündel  des  Nervus  accessorius  sind  nicht  mehr  zu  sehen. 

Im  Ursprungsgebiete  des  sechsten  Cervicalnerven  hat  die  Ent- 
wickelung  der  Halsanschwellung  bereits  ihr  Maximum  erreicht 
(Fig.  94).  DasVorderhorn  ist  mit  dem  Seitenhorn  zu  einer  mächtigen 
Masse  verschmolzen,  die  etwa  die  Form  eines  gleichseitigen  Dreieckes 
hat;  von  jener  Seite  dieses  Dreieckes,  die  gegen  den  ventralen  Rand 
des  Rückenmarkes  sieht,  geht  in  der  Mitte  ein  kleiner  grauer  Höcker 
ab    (Processus    cervicalis    medius   cornu   anterioris,    Prm),    welcher, 
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zusammen  mit  dem  vorderen  medialen  Winkel  des  Vorderhornes  und  mit 
einem  entsprechenden  lateralen,  diesem  Tlieile  der  grauen  Substanz  eine 
dreizackige  Gestalt  verleiht.  In  jeder  dieser  Zacken  sieht  man  eine 
Gruppe  grosser  Nervenzellen.  Das  Seitenhorn  ist  mit  der  lateralen 
Zacke  verschmolzen,  und  man  kann  an  dem  dorsalwärts  gewendeten 
(ehemals  lateralen)  Rande  des  Vorderhornes  die  enggedrängte  Gruppe 
der  Seitenhornzellen  meist  deutlich  erkennen,  TU  Auch  das  Hinter- 
liorn  hat,  allein  weitaus  weniger  stark  als  das  Vorderhorn,  an  Grösse 
zugenommen,  ohne  dabei  im  Ganzen  seine  langgestreckte,  schmächtige 
Gestalt  einzubüssen.  Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Grössen- 
zunahme  des  Hinterhornes  fast  ausschliesslich  medianwärts  stattfindet, 
so  dass  es  nun  vom  Apex  stufenförmig  in  den  Hinterstrang  vor- 
springt, eine  Eigenthümlichkeit,  die  es  weiterhin  trotz  sonstiger  Form- 
veränderungen fast  durch  den  ganzen  übrigen  Theil  des  Rückenmarkes 
beibehält.  Die  oben  erwähnte  laterale  Abweichung  des  Hinterhornes  von 
der  Sagittalrichtung  wird  nun  geringer,  d.  h.  seine  Längsaxe  wird 
nun  nahezu  parallel  dem  dorso-ventralen  Durchmesser  des  Markes 
gestellt.  Der  Processus  reticularis  erscheint  weniger  entwickelt,  ebenso 
verschwindet  das  sogenannte  Respirationsbündel. 

Durch  das  Ursprungsgebiet  des  siebenten  Cervicalnerven  erhält 
sich  die  Halsanschwellung  auf  dem  Maximum  ihrer  Entwickelung,  um 
im  Bereiche  des  achten  Cervicalnerven  rasch  abzunehmen.  Zuerst 
zieht  sich  der  Processus  cervicalis  medius  zurück;  der  ventro-laterale 
Rand  der  grauen  Substanz,  zwischen  medialer  und  lateraler  Ecke 
des  Vorderhornes,  welch  letztere  mit  dem  Seitenhoren  verschmolzen 
am  längsten  ihre  massige  Entwickelung  aufrecht  erhält,  bildet  nun 
eine  leicht  concave  Linie. 

In  der  Nähe  des  ersten  Dorsalnerven  verkleinert  sich  auch  das 
Seitenhorn  rasch  und  zieht  sich  immer  mehr  medianwärts  zurück,  so 
dass  es  zu  Beginn  des  Dorsalmarkes  (Fig.  95)  nur  mehr  einen  ganz 
unbedeutenden,  schnabelförmigen  Ansatz  am  lateralen  Rande  der 
grauen  Substanz  darstellt;  dabei  kann  sich  die  charakteristische  Zell- 
gruppe des  Seitenhornes  am  lateralen  Rande  der  grauen  Substanz 
bis  gegen  das  Hinterhorn  hin  erstrecken.  Es  ist  demnach  wieder  die 
Form  des  H,  wie  sie  im  oberen  Cervicalmark  bestand,  hergestellt, 
doch  erscheint  eine  Verwechselung  beider  Querschnitte  nicht  möglich, 
denn  im  Dorsalmark  ist  die  graue  Substanz  weitaus  schmäler  und 
zarter,  das  Respirationsbündel  fehlt,  der  Processus  reticularis  ist  wenig 
ausgebildet,  das  Hinterhorn  etwas  weniger  lateralwärts  gewandt  und 
besitzt  jene  oben  beschriebene  Stufe  an  seinem  medialen  Rande,  und 
endlich  tritt  häufig  noch  eine  Gruppe  von  Ganglienzellen,  etwa  im 
Bereiche  des  siebenten  oder  achten  Cervicalnerven  hinzu,  welche  an 
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der  Basis  des  Hinterhornes,  nahe  dessen  medialem  Rande,  gelegen 
ist,  CCl.  Die  hinteren  Nervenwurzeln,  welche  immer  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  bogenförmig  in  das  Hinterhorn  einziehen,  ver- 
laufen gegen  oder  um  dieses  rundliche  Gebiet,  in  welchem  anfangs 
nur  sehr  spärliche  grosse  Nervenzellen  auftreten,  die  Clarke'&Q\\% 
Säule  (Columna  vesicularis,  Dorsalkern  von  Stilling).  Erst  im  unteren 
Dorsalmark  bilden  diese  Zellen  eine  gut  abgegrenzte  Gruppe,  welche 
eine  mediale  Vorbauchung  des  Hinterhornes  verursacht,  während 
sie  an  vielen  Präparaten  aus  den  oberen  Gegenden  dieses  Ab- 
schnittes sogar  gänzlich  fehlen  kann.  Andererseits  findet  man  in 
manchen  Rückenmarken  einzelne  Zellen  bis  weit  hinauf  ins  Cer- 
vicalmark  an  der  im  unteren  Dorsalmark  von  den  C/arA-e'schen 
Säulen  eingenommenen  Stelle,  von  Waldeyer  als  Stilling' &<±.%  Zellen 
bezeichnet. 

Eine  Unterscheidung  der  Rückenmarksquerschnitte  aus  der 
Gegend  verschiedener  Dorsalnerven  ist  kaum  möglich,  abgesehen  von 
dem  langsamen  Anwachsen  der  CZarÄ:e'schen  Säulen.  Erst  dort,  wo 
letztere  ihre  grösste  Ausbildung  erreichen,  im  untersten  Brustmark 
beim  elften,  namentlich  aber  beim  zwölften  Dorsalnerven,  fängt  auch 
die  graue  Substanz  wieder  an  im  Ganzen  langsam  zuzunehmen  — 
der  Beginn  der  Lendenanschwellung  (Fig.  96).  Man  kann  auch 
bemerken,  dass  das  Hinterhorn  nun  wieder  mehr  lateralwärts  gerichtet 
ist,  so  dass  allerdings  die  Aehnlichkeit  mit  dem  oberen  Halsmark 
etwas  mehr  hergestellt  ist;  doch  werden  die  anderen  oben  angeführten 
Unterscheidungsmerkmale,  namentlich  aber  die  im  Verhältniss  zur 
weissen  Substanz  breitere  graue  Masse  und  die  grossen  C/arZce'schen 
Säulen,  eine  Verwechselung  nicht  aufkommen  lassen. 

Im  Gebiete  der  Lendennerven,  der  Lendenanschwellung  ent- 
sprechend, wächst  nun  der  Querschnitt  der  grauen  Substanz  sowohl 
im  Vorder-  als  im  Hinterhorn;  doch  kann  der  Gesammtquerschnitt 
des  Markes,  der  hier  meist  einer  Kreisfläche  entspricht,  nie  so  gross 
werden  wie  in  der  Halsanschwellung,  weil  die  Abnahme  der  weissen 
Substanz,  welche  successive  vom  Halsmark  ab  zu  constatiren  ist,  sich 
daselbst  bereits  sehr  bemerkbar  macht,  namentlich  im  Verhältnisse  zu 
der  sehr  massigen  grauen  Substanz  (Fig.  97). 

Das  angeschwollene  Vorderhorn  zeigt  hier  im  Vergleiche  zur 
Cervicalanschwellung  eine  mehr  runde,  kolbige  Form,  ebenso  wird 
das  Hinterhorn,  nach  der  Breite  hin  wachsend,  immer  rundlicher  und 
rückt  durch  Verkürzung  und  Verbreitung  des  Apex  näher  an  den 
dorsalen  Rand  des  Rückenmarkes  heran. 

In  der  Gegend  des  vierten,  noch  mehr  aber  des  fünften  Lumbar- 
nerven, wo  die  Entwickelung  der   grauen  Masse  am  ausgebildetsten 
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ist,  erhingt,  das  Seitenlioin  wieder  grössere  Selbständigkeit,  nach- 
dem es  in  den  oberen  Theih*n  des  Ijendenmarkes  in  die  kolbige 
Ausehwelhing  des  Vorderhornes  mit  einbezogen  worden  war.  In  dieser 
Gegend  sind  auch  die  grossen  Ganglienzellen  am  deutlichsten  zu 
Gruppen  vereinigt,  die  allerdings  nicht  ganz  constant  sind,  daher  sie 
auch  verschiedenartig  beschrieben  wurden.  Schon  zwischen  zweitem 
und  drittem  Lendennerven  sind  die  Clarke  sehen  Säulen  wieder  fast 
gänzlich  verschwunden,  ausnahmsw^eise  erscheinen  sie  auch  weiter 
unten  noch  durch  vereinzelte  Zellen  vertreten;  dagegen  bestehen 
jetzt  im  Vorderhorn: 

1.  eine  mediale  {mi.  meist  nicht  sehr  gut  abgegrenzte,  kleinere 
Gruppe,  welcher  der  ganze  mediale  Rand  des  Vorderhornes  angehört; 
es  sind  dies  fast  durchwegs   sagittal  gestellte  spindelförmige  Zellen; 

2.  eine  lateral-ventrale  (Iv)  und 

3.  eine  lateral-dorsale  (Id)  Gruppe  (letztere  entspricht  theil- 
weise  dem  Seitenhorne),  und 

4.  eine  central  gelegene  Gruppe  (c),  ziemlich  genau  die  Mitte 
des  Vorderhornes  einnehmend. 

Der  Gesammthabitus  des  Querschnittes  erleidet  auch  noch 
dadurch  eine  weitere  Veränderung,  dass  die  Fissura  longitudinalis 
ventralis  nun  tiefer  einschneidet,  wodurch  die  Commissur  ziemlich  in 
die  Mitte  des  sagittalen  Rückenmarksdurchmessers  gelangt.  Das 
Septum  paramedianum  dorsale  fehlt  bereits  im  unteren  Dorsalmarke 
häutig  und  rückt,  wenn  vorhanden,  immer  näher  an  die  Mittellinie 
heran. 

Von  den  unteren  Wurzelfasern  des  fünften  Lumbarnerven  an- 
gefangen, beginnt  der  Querschnitt  des  Rückenmarkes  sich  zu  ver- 
kleinern und  nimmt  nun  constant  bis  zum  Filum  terminale,  dem 
caudalen  Rückenmarksende,  ab,  und  zwar  verringert  sich  der  weisse 
Mantel  bedeutend  rascher  als  die  graue  Centralmasse,  so  dass  letztere 
immer  mehr  und  mehr  das  Uebergewicht  erhält. 

Die  Grundgestalt  der  grauen  Hörner  ändert  sich  wenig,  nur 
werden  sie  immer  plumper;  namentlich  das  Hinterhorn  erscheint 
relativ  gross  und  rundlich.  Gleichzeitig  verbreitert  sich  die  graue 
Commissur  und  rückt  dabei  dem  dorsalen  Rückenmarksrande  immer 
näher,  so  dass  in  der  Gegend  des  untersten  Sacralnerven,  wo  der 
Durchmesser  des  Gesammt(iuerschnittes  kaum  3  Millimeter  beträgt, 
für  die  Hinterstränge  nur  mehr  ein  kleiner  Raum  freigelassen 
bleibt.  — 

Von  grösseren  Ganglienzellengruppen  bestehen  in  der  Höhe  des 
dritten  Sacralnerven  (Fig.  98)  blos  noch  die  das  Seitenhorn  repräsen- 
tirende  lateral-dorsale,  Id,  sowie  die  mediale,  7n,  während  im  Bereiche 
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des  vierten  Sacralnerven  keine  Gruppen,  sondern  ausschliesslich  ganz 
vereinzelte  grössere  Ganglienzellen  angetroffen  werden.  An  der  Basis 
des  Hinterhornes  taucht  in  vielen  Eüekenmarken  hier  wieder  eine 
Gruppe  von  Zellen  auf,  die  den  Clarke' sehen  Säulen  entspricht 
(StilUng's  Sacralkern). 

Am  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  (Fig.  99),  jener  Gegend, 
aus  welcher  der  Nervus  cocc^'geus  entspringt,  lässt  sich  immer  noch 
der  Typus  des  Rückenmarksbaues  erkennen,  während  schliesslich  das 
Filum  terminale  blos  aus  einem  epithel-tragenden  Canale,  dem  Central- 
canale,  besteht,  welcher  einen  dünnen  Ueberzug  von  grauer  Substanz, 
den  letzten  Rest  der  centralen  grauen  ]\Iasse,  besitzt. 

Die  Gesammtfiguration  des  Rückenmarksquerschnittes  wird,  wie 
bereits  wiederholt  angedeutet  wurde,  vom  Halsmark  an  bis  zum 
Conus  termiualis  sehr  wesentlich  durch  das  wechselnde  quantitative 
Verhältniss  zwischen  grauer  und  weisser  Substanz  alterirt.  Zwar 
bestehen  mancherlei  individuelle  Verschiedenheiten,  doch  erscheint 
es  angezeigt,  einige  Zahlen,  die  von  den  Messungen  StilUng's  her- 
rühren, sowie  das  daraus  gezogene  Verhältniss  hier  tabellarisch 
zusamm  enzustellen : 


Bei  einem  25jährigen  Manne. 


Ursprungrgebiet  der 
nntersten  Wnrze!- 
fasern  des  Nerven 

Flächeninhalt  in  Quadrat-Millimetern 

Verhältnies  der 

des  Gesammt- 
querschnittes 

der  weissen 
Substanz 

der  grauen 
Substanz 

weissen  zur 
grauen   Substanz 

Cervical    III  .     .     . 

84-15 

71-40 

12  73 

5-6 

IV  .     .     . 

85  55 

72  82 

12  73 

5-7 

VI  .     .     . 

91-55 

74-23 

1732 

4-8 

,       ^TII  .     .    . 

7812 

62  92 

15-20 

41 

Dorsal         I  .     .     . 

65  39 

58-73 

11-66 

46 

IV  .     .     . 

57  67 

50-26 

7-42 

6-8 

IX.     .     . 

J:2-07 

33-94 

8-13 

42 

„         XII  ..     . 

52  32 

41-71 

10  61 

39 

Lumbal      II  .     .     . 

57-62 

4101 

16-61 

2-5 

V.     .     . 

62-57 

39-24 

•23-33 

17 

Sacral         I  .     .     . 

51-97 

28-63 

23-33 

1-2 

m.    .    . 

2227 

9  05 

12-73 

0  74 

V  .    .    . 

9-51: 

494 

4-60 

1-07* 

Coccygeus      .    .     . 

4  9i 

2  47 

2-47 

1-CO  *         ] 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass  in  den  fünf  übrigen  Tabellen 
StilUng's,  welche  andere  Individuen  betreffen,  vom  dritten  Sacralnerven 
angefangen,  das  Verhältniss  der  weissen  zur  grauen  Substanz  fast 
ausnahmslos  ein  negatives  ist:  das  im  vorliegenden  Falle  bestehende 
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geringe  relative  Ueberwiegen  der  weissen  Substanz  im  Conus  medul- 
laris  (*)  ist  daher  als  exceptionell  zu  betrachten. 

Die  einzelnen  vorderen  Nervenwurzeln,  welche  das  Kückenmark 
verlassen,  stellen  mit  Bezug  auf  die  von  ihnen  versorgten  Muskeln 
nicht  sowohl  anatomische,  als  vielmehr  physiologisciie  Einheiten  dar. 
Ferriei'  und  Yeo  haben  gezeigt,  dass  auf  Heizung  je  einer  motorischen 
Wurzel  beim  Affen  immer  ganz  bestimmte,  mit  den  Gewohnheiten  des 
Thieres  übereinstimmende,  combinirte  Bewegungen  erfolgen.  So  z.  B. 
Reizung  der  ersten  Dorsal wurzel  —  Bewegung  wie  beim  Pflücken 
einer  Frucht;  achter  Cervicaluerv  —  die  „Scalptor  ani-Actiou";  sie- 
benter Cervicalnerv  —  eine  Bewegung,  als  ob  der  Körper  an  den 
z.  B.  an  einem  Aste  festhaltenden  Händen  hinaufgezogen  würde; 
sechster  Cervicalnerv  —  die  Hand  wird  zum  Munde  geführt. 

Bezüglich  der  Bedeutung  der  einzelnen  hinteren  Wurzeln  sind 
auch  manche  Thatsachen  bekannt;  so  weiss  man,  dass  hauptsächlich 
diejenigen,  welche  in  der  Uebergangsgegend  zwischen  Lendenmark 
und  Dorsalmark  eintreten,  Fasern  führen,  welche  beim  Zustande- 
kommen des  Patellarreflexes  in  Betracht  kommen  (Westphalj. 


2.  Histologischer  Bau  des  Rückenmarkes. 

Die  fertiggestellte  Serie  von  ßückenmarksquerschnitten,  an  der 
wir  bisher  die  Differenzen  der  gröberen  Configuration  je  nach  der 
verschiedenen  Höhe  studirt  haben,  kann  uns  nun  dazu  dienen,  den 
histologischen  Bau  dieses  Organes  bei  stärkerer  Vergrösserung  zu 
Studiren. 

Wir  beginnen  mit  dem  weissen  Markmantel.  Derselbe  scheint  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  nahezu  ausschliesslich  aus  Längsfasern, 
welche  also  auf  unseren  l'räparaten  quergetroöen  (Sonnenbildchen 
der  Karminpräparate)  sind  (vgl.  Fig.  100),  zu  bestehen.  Der  Durch- 
messer dieser  markhaltigen  Nervenfasern  ohne  Schwann  sehe  Scheide 
ist  ein  sehr  wechselnder,  er  schwankt  z.  B.  beim  Menschen  zwischen 
1-5  und  25  u,  kann  beim  Pferde  bis  50  ^u  und  an  einzelnen  Fasern  des 
Fischrückenmarkes  noch  bedeutend  mehr  anwachsen  (z.  B.  die  kolos- 
sale Faser  Mmtthner's  im  Vorderstrange  des  Rückenmarkes  vom 
Hechte  und  anderen  Fischen,  vorne  und  aussen  vom  Centralcanal 
^1,  Millimeter  breit");  wir  finden  auch  fast  überall  dicke  und  feine 
Nervenfasern  vermischt;  doch  bestehen  gewisse  locale  Eigenthümlich- 
keiten,  welche  sich  folgendermassen  zusammenfassen  lassen:  Im  Vorder- 
strange, sowie  im  Seitenstrange  nahe  der  Peripherie  sind  viele  dicke 
Fasern,   während  in  dem  Winkel   zwischen  Vorderhorn   und  Hinter- 
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horn,  der  grauen  Substanz  anliegend,  die  dünnen  Fasern  überwiegen. 
Im  Hinterstrange  finden  wir  im  Bw-dach' sehen  Strange  nicht  wenige 
grobe  Fasern,  während  der  GoWsche  Strang  ausschliesslich  aus  Fasern 
ziemlich  feinen  Calibers  zusammengesetzt  wird;  und  zwar  ist  dieser 
Unterschied  zwischen  beiden  Bestandtheilen  des  Hinterstranges  im 
Cer^-icalmark  besonders  deutlich  ausgesprochen.  Je  feiner  die  Nerven- 
fasern sind,  welche  einen  Theil  der  Rückenmarkssubstanz  constituiren, 
desto  dunkler  sieht  nach  Karminfärbung  das  betretfende  Querschnitts- 
feld bei  schwächster  Yergrösserung  oder  auch  schon  bei  Betrachtung 
mit  freiem  Auge  aus  (z.  B.  die  G^oZ^schen  Stränge  im  Cervical- 
mark). 

Auch  an  den  Nervenfasern  des  Rückenmarkes  sollen  Ranvier'' sehe 

Einschnürungen  bestehen  (Porter),  die 
aber  jedenfalls  nur  sehr  schwer  zu 
demonstriren  sind. 

Zuerst  von  GoJgi,  späterhin  von 
Bamon  y  Cajal  und  KölUker  wurde  ein 
eigenthümliches  Verhalten  aller  Längs- 
fasern des  Markmantels  angegeben, 
das  besonders  klar  zu  Tage  treten  soll, 
wenn  man  das  embr^'onale  Rücken- 
mark nach  der  Schnellhärtungsmethode 
(pag.  29)  behandelt  und  dann  nach 
Golgi  mit  Silber  färbt.  Alle  oder 
wenigstens  fast  alle  diese  Längsfasern 
sollen  unter  nahezu  rechtem  Winkel 
Seitenästchen  (Collateralen)  abgeben, 
welche  in  die  graue  Substanz  ein- 
dringen und  sich  dort  in  ein  feines  Netzwerk  auflösen.  Diese 
Collateralen  könnten  allenfalls  an  den  Stellen  der  i?a?u-«Vschen  Ein- 
schnürungen die  eigentliche  Faser  verlassen  (Donaldson).  Auffallen 
muss  nur.  dass  man  an  Karminpräparaten  erwachsener  Rückenmarke, 
Avelche  die  Axencyliuder  in  voller  Schärfe  erkennen  lassen  —  nament- 
lich an  Längsschnitten  — ,  solche  Collateralen  nicht  zu  sehen  bekommt. 
Ausnahmsweise  kann  man  in  der  31arkmasse  des  Rückenmarkes 
auch  einzelne  versprengte  Ganglienzellen  finden. 

Die  Peripherie  des  Markmantels  wird  von  den  Rückenraarks- 
häuten  durch  eine  meist  nur  schmale  Schicht  grauer  Substanz  (5  bis 
40  u,  ausnahmsweise  aber  bis  gegen  100  u  breit)  getrennt:  Rinden- 
schicht des  Rückenmarkes  oder  Subpia  (Waldeyerj  (Fig.  100  a). 
Sie  besteht  aus  faserigem  Bindegewebe  mit  viel  zwischengelagerter, 
feinkörnisrer  Neurogrlia.   Von  der  Pia   mater   gehen   durch   die  Rinde 


Fig.  100.  Querschnitt  aus  dem  Vorder- 
strange des  Eüekenmarkes.  Karmin- 
färbung. Vergr.  150. 
«  periplierer  grauer  Eindensaum,  h  klei- 
neres Septum.  In  der  Marksubstanz  sind 
ausser  den  querdm-chselmittenen  groben 
und  feinen  Nervenfasern  noch  drei 
deutliche  vielstrahlige  Bindegewebs- 
zellen zu  sehen,  eine  davon  ist  mit 
c  bezeichnet. 
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hindurcli  radiär  dickere  oder  dünnere  Septa  in  die  weisse  Sul>stanz 
hinein,  welciie  häufig  Gefässe  niitfiihreu.  Diese  Septa  bestehen  eben- 
falls aus  liindegewebe,  mit  mehr  oder  minder  viel  aus  der  Kinden- 
schicht  staninu'uder  Neuroglia;  sie  theilen  die  Mai'kmasse  in  einzelne 
Bündel  ab,  welche  dadurch,  dass  von  den  Septis  Seitenäste  abgehen, 
weiterhin  in  kleinere  Fascikel  zerfallen.  Das  grösste  dieser  Septa, 
welches  constant  durch  die  ganze  Höhe  des  Rückenmarkes  besteht, 
ist  das  Septum  medianum  posterius;  auch  die  Septa  paramediana 
posteriora  gehören  zu  den  grösseren.  Ausserdem  sind  zwischen  den  Mark- 
fasern zahlreiche  grössere  Bindegewebszellen  eingelagert  (Fig.  100c), 
deren  Fortsätze  zum  grösseren  Tlieile  parallel  mit  dem  Verlaufe  der 
Nervenfasern  gerichtet  sind  (Fig.  85);  daher  sieht  man  auch  am 
Querschnitte  nach  Karminbehandlung  viele  feine  dunkle  Pünktchen, 
von  denen  allerdings  oft  kaum  gesagt  werden  kann,  ob  sie  als 
marklose,  zarte  Axencylinder  oder  als  Bindegewebsfasern  aufzu- 
fassen sind. 

In  der  Marksubstanz  des  Rückenmarkes  finden  sich  aber  nicht 
ausschliesslich  Längsfasern,  sondern  neben  schief  verlaufenden  Fasern 
auch  zahlreiche  quergerichtete  Bündel.  Diese  sind: 

1.  Die  vorderen  Wurzelbündel,  die  im  Hals-  und  Lendenmark 
fast  ausschliesslich  dicke  Fasern  führen,  im  Dorsalmark  aber  auch 
viele  Bündelchen  feiner  Fasern  enthalten  (SiemerUng).  Erstere  sind 
für  die  Skeletmuskeln  bestimmt,  letztere  (die  feinen)  innerviren  wahr- 
scheinlich die  Muskeln  der  Eingeweide  und  der  Gefässe. 

2.  Die  hinteren  Wurzelbündel,   mit  breiten   und   feineu  Fasern. 

3.  Die  weisse  Commissur;  sie  liegt  im  Grunde  der  Fissura 
longitudinalis  anterior  und  erreicht  eine  Mächtigkeit  bis  zu  7-2  Milli- 
meter. Bei  den  meisten  Säugethieren  bildet  die  weisse  Commissur 
nicht  wie  beim  Menschen  ein  einzelnes  Bündel  (in  Folge  ihrer  Conti- 
nuität  durch  die  ganze  Länge  des  Rückenmarkes  könnte  man  sie 
noch  besser  eine  nervöse  Membran  nennen),  sondern  sie  ist  dort  in 
verschiedene  kleine  Bündel  zerfallen,  welche  gesondert  gegen  die 
Mittellinie  ziehen  und  dadurch  den  dorsalsten  Theil  des  Vorderstranges 
zerspalten. 

4.  Zahlreiche  Bündel  von  Nervenfasern  gehen  endlich  von  vielen 
Stellen  des  Randes  der  grauen  Centralmasse,  besonders  des  Vorder- 
hornes  in  den  Markmantel  hinein  und  verlaufen  häufig  eine  sehr 
beträchtliche  Strecke  weit  quer  durch  das  Mark,  bis  sie  in  die 
Longitudinalrichtung  umbiegen  und  sich  den  anderen  Längsfasern 
anschliessen. 

In  der  centralen  grauen  Masse  des  Rückenmarkes  unterscheiden 
wir,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  zwei  verschiedene  Substanzen: 
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VI.     Bau  des  Rückenmarkes. 


A.  Die  spongiöse  Substanz.  Ihre  Grundlage  besteht  aus  Xeuroglia 
und  Bindegewebe  mit  den  dazu  gehörigen  Zellen.  Letztere  sind 
I  Alaun-Hämatoxylinpräparat)  ein  wenig  dichter  als  in  der  weissen 
Substanz  verstreut  und  senden  ihre  Fortsätze  zwar  nach  allen  Seiten 
hin  (Präparate  mit  Silber  oder  Sublimat  nach  Golgi),  doch  überwiegt 
auch  hier  die  Längsrichtung. 

Gelungene  Karminpräparate,  namentlich  ohne  Alkoholhärtung 
(Fig.  101;,  noch  weit  besser  aber  solche,  die  nach  der  TFe/V/^^y/'schen 
Methode  gefärbt  wurden  (Fig.  102  ,  lassen  überall  in  der  spongiösen 
Substanz  ein  sehr  reiches  Netzwerk  markhaltiger  Nervenfasern  von 
verschiedenstem    Caliber   erkennen.   Da    sich  diese    Nervenfasern   in 

allen  Richtungen  untereinander  ver- 
flechten, so  findet  man  auch  neben 
längsgeschnittenen  viele  schief  und 
quergetroffene.  Theilungen  solcher 
Fasern  lassen  sich  nicht  beobachten. 
An  manchen  Stellen  verlaufen  sie 
aber  in  mehr  bestimmter  Richtung; 
so  sei  vorderhand  nur  auf  folgende 
Gegenden  aufmerksam  gemacht: 

Bereits  im  Vorderstrange  sieht 
man  die  einzelnen  Bündel  der  vor- 
deren Wurzelfasern  divergiren, 
kurz  bevor  sie  in  die  eigentliche 
graue  Substanz  des  Vorderhornes 
eintreten;  in  letzterem  stralilen  sie 
pinselförmig  auseinander  (Fig.  101a ), 
und  zwar,  wie  man  an  sagittalen 
Längsschnitten  sieht,  auch  cerebral- 
sowie  ein  wenig  caudalwärts.  Die  äussersten  Fasern  eines  jeden  Bündels 
können  so  weit  seitlich  abbiegen,  dass  sie  einen  Faserzug  an  der  Grenze 
zwischen  Mark  und  grauer  Substanz  bilden.  Andere  Faserbündel,  welche 
gleichfalls  in  der  Ebene  des  Rückenmarksquerschnittes  verlaufen,  kann 
man  häufig  in  den  Randpartien  der  grauen  Yorderhörner,  sie  gewisser- 
massen  einsäumend,  antreffen;  am  deutlichsten  pflegen  solche  Bündel 
am  Seitenrande  des  Vorderhornes  zu  sein,  ganz  besonders  an  dem 
durch  den  Seitenstrang  bedingten,  tief  einspringenden  Winkel 
(Fig.  102> 

Häufig   sieht   man  ein   auffallendes  Bündel    starker  Fasern  aus 
dem  Seitenhorn  median-  und  rückwärts  verlaufen  (Pal). 

Gegen  die  weisse  Commissur  zu  sieht  man  ebenfalls  Bündel  im 
Vorderhorn  sich  sammeln. 


Fig.  101.  Eintrittsstelle  vorderer  Wurzel- 
bündfl  in  das  Vorderhorn.  Lendenmark. 
Vergr.  30.  1  Gebiet  des  weissen  Vorder- 
stranges, 2  graues  Vorderhorn,  a,  a*  zwei 
vordere  Wurzelbündel.  Rechts  ein  Theil 
einer  Zellgruppe,  von  welcher  vier  Zellen 
zu  sehen  sind. 


Spoiigiöse  Substanz. 
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In  der  Substanz  des  Hinterhornes  sind  es  namentlich  die  bogen- 
förmigen hinteren  Wurzelbündel,  welche  weit  hinein  ihre  Selbst- 
ständigkeit bewahren. 

Die  Grundsubstanz  der  Clarke'schen  Säulen,  sowie  jener  Theil 
des  Hinterhornes,  welcher  von  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi  ein- 


/  -^-.'f 


Fig.  102.  Querschnitt  durch  das  menschliche 


k.  Färbun?  nach  Pal.  Verirr.  12. 


geschlossen  wird  (hintere  Zone  der  Substantia  spongiosa  des  Hinter- 
hornes), fallen  am  Karminpräparat  durch  ihre  relative  Helligkeit,  an 
Weigert-  oder  Pa/-Präparaten  hingegen  durch  ihre  gleichmässig  graue 
Farbe  auf-,  sie  bestehen  nämlich  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  einer 
grossen  Menge  grüsstentheils  längsverlaufender,  zarter,  markhaltiger 
Nervenfasern;  desgleichen  ist  im  Apex  ein  aus  der  hinteren  Wurzel 
stammendes    Bündel  feinster    Fasern    quergetroffen,    die    Randzone 
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IV.  Bau  des  Rückenmarkes. 


(Lissauer).  In  der  erwähnten  hinteren  Zone  der  Substantia  spongiosa 
des  Hinterhornes  begegnet  man  fast  immer,  inmitten  der  feinen  Längs- 
fasern, sehr  deutlichen  Bündeln  grober  Längsfasern  (aufsteigende 
Colonnen  von  Clarke). 

Ausser  dem  Netze  maikhaltiger  Nervenfasern  besteht  in  der 
grauen  Substanz  ein  zweites  Nervennetz,  welches  aber  in  erster 
Linie  von  marklosen  Fasern  gebildet  wird.  Es  ist  schwierig,  dieses 
zweite  Netz  deutlich  zur  Anschauung  zu  bringen,  meist  sieht  man 
nur  einzelne  von  diesen  Fasern,  häufig  auch  ihre  Querschnitte  als 
feine,  dunkle  Pünktchen.  Die  verschiedenen  Anschauungen  über  dieses 

feinste  Grundnetz  wurden 
schon  oben  (pag.  167)  bespro- 
chen. Jedenfalls  bilden  auch 
die  letzten  Verästelungen 
der  Protoplasmafortsätze 
ein  zartes  Netzwerk,  und 
es  kann  nur  fraglich  sein, 
ob  dieses  mit  dem  eben 
früher  erwähnten  Grund- 
netze zusammen  als  ein 
Ganzes  betrachtet  werden 
darf  oder  ob  es,  als  nicht 
dazu  gehörig,  losgetrennt 
werden  muss. 

Die     Nervenzellen 

Fig.  103.  Eine  Vorderhornzelle  aus  dem  Eücken-  C^^S  Rückenmarkes  siud  ver- 
marke  des    Menschen,    a    Axencylinderfortsatz,    bei     SClliedener     Art.      Am    auf- 

b  Pigmenthäufchen.  Verg:!-.  150.  fälligsten   siud  die  grossen 

Vorderhornzellen  (Fig.  103) ; 
sie  werden  auch  motorische  Eückenmarkzellen  genannt,  da  man  der  An- 
schauung ist,  dass  die  vorderen  motorischen  Nervenwurzeln  von  ihnen 
ihren  Ursprung  nehmen.  Solche  Zellen  sind  übrigens  nicht  auf  das 
eigentliche  Vorderhorn  beschränkt,  sie  finden  sich  beispielsweise  auch 
vereinzelt  im  Processus  reticularis.  Sie  haben  eine  grössere  Anzahl 
von  Fortsätzen  (5  bis  8),  daher  sie  am  Querschnitte  meist  sternförmig 
erscheinen.  Ihre  Grösse  schwankt  zwischen  35  und  100  ^i.  (Da  die 
Fortsätze  allmählich  sich  verschmälernd  aus  der  Zelle  hervorgehen, 
ist  es  nicht  möglich,  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Zellkörper  und 
Fortsatz  zu  ziehen,  daher  auch  die  Grössenangaben  schwanken.)  Sie 
besitzen  einen  schönen,  hellen,  runden  Kern  (bis  18ft)  mit  deutlichem 
Kernkörperchen  und  Nucleololus.  Eine  Anhäufung  gelben  Pigmentes 
ist  fast  immer  zu  finden.  Die  Grösse   dieser  Zellen  soll   nach  Pierret 
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im    geraden    Verliiiltuisse    zu    der    Länge    der    abgehenden    Nerven 

wachsen.    Dalier  sind   sie   in   der   Lendenanschwellung  am  grössten, 

etwas  kleiner    in    der  Halsanschwellun^-,  und  am  kleinsten  im  Brust- 

niarke.    Einzelne   Fortsätze    dieser   Zellen   kann    man   mitunter    sehr 

weit    verfolgen,    gelegentlich    in    ein    vorderes  Wurzelbündel,   nicht 

selten    auch  in  ein    Nervenbündel,    das   aus    der    grauen  Substanz  in 

den  Seitenstrang   tritt.   Es  wurde   bereits    darauf  hingewiesen,   dass 

namentlich    im    Lendenmarke    diese    grossen 

Zellen  zu  rundlichen  Gruppen  vereinigt  sind, 

innerhalb  welcher  die  Zwischenmasse  sich  von 

der     übrigen     spongiösen      Substanz     durch 

eine    eigenthümliche    Färbung    unterscheidet 

(Fig.   101).   Diese   Farbe   rührt  her  von   der 

geringeren   Anzahl   dicker  markhaltiger   und 

der  Vermehrung  markloser  Fasern,  sowie  von 

dem     grösseren     Gefässreichthum.     Um  jede 

dieser   Zellen   kann   man   mehr   oder  minder 

deutlich  einen  pericellulären  Raum  sehen. 

Etwas  kleiner  (30  bis  60^),  fortsatz- 
ärmer sind  die  besonders  pigmentreichen 
Zellen  der  da rh;' sehen  Säulen  (Fig.  104).  Am 
Längsschnitte  sieht  man,  dass  die  meisten 
dieser  Zellen  in  der  Längsaxe  des  Rücken- 
markes ein  wenig  gestreckt  sind.  Von  den  Fort- 
sätzen sind  meist  einer  oder  zw^ei  seitlich,  und 
fast  constant  einer  cerebral-  und  einer  caudal- 
wärts  gewendet;  sie  gehen  ziemlich  rasch  aus 
dem  Zellkörper  hervor,  daher  seine  am  Quer- 
schnitte mehr  rundliche  Form.  Längsschnitte 
zeigen  auch,  dass  das  Pigmenthäufclien  dieser 
Zellen  fast  nie  seitlich,  sondern  meist  neben 
dem  cerebralen  oder  caudalen  Pole  liegt.  Ihr 

Kern  ist,  wie  der  der  motorischen  Vorderhornzellen,  hell,  gross  und 
deutlich.  Am  Längsschnitte  kann  man  häufig  einen  Fortsatz  eine  lange 
Strecke  weit  ungetheilt  verfolgen. 

Eine  weitere  Art  von  Nervenzellen,  die  übrigens  alle  Uebergangs- 
formen  zu  den  erstgenannten  motorischen  Vorderhornzellen  aufweisen, 
ist  durch  die  ganze  spongiöse  Substanz  zerstreut.  Sie  sind  von 
letzteren  durch  die  geringere  Grösse  (bis  15  ft  herab)  unterschieden, 
besitzen  weniger  Fortsätze  und  erscheinen  daher  meist  nicht  stern- 
förmig, sondern  dreieckig  oder  spindelförmig.  Einzelne  Standorte  wären 
besonders  hervorzuheben,  und  zwar: 


Fig.  lOi.  Eiuc  Nervenzelle 
aus  den  Clarke'schen  Säulen. 
Länc^sschnitt  des  Pferde- 
rückenniarkes.  Der  Pfeil 
deutet  cerebralwärts. 
Verf'r.  150. 
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1.  Inmitten  der  grauen  Substanz  zwischen  Seitenhorn  und  grauer 
Commissur  sind  spindelförmige  Ganglienzellen  g,  Fig.  105,  derart  ge- 
lagert, dass  sie  einen  dorsal-lateralwärts  gerichteten  Fortsatz  direct 
gegen  die  bogenförmigen  hinteren  AVurzelbündel  wenden,  daher  sie 
vielleicht  als  Ursprungszellen  für  einzelne  Fasern  aus  dem  medialen 
Antheil  der  hinteren  Wurzel  zu  gelten  haben.  In  derselben  Gegend 
findet  man  übrigens  auch  noch  andere  mittelgrosse  Zellen,  welche 
Waldeyer  alle  als  Mittelzellen  zusammenfasst. 

2.  An  der  Spitze  des  Seitenhornes,  im  ganzen  Brutmarke  und  den 
angrenzenden  Theilen  des  Cervical-  und  Lumbaimarkes  ist  eine  Gruppe 
dicht  gedrängter,  kleinerer,  meist  spindelförmiger  Nervenzellen,  die 
dort,  wo  auch  grosse  motorische  Zellen  im  Seitenhorne  sich  befinden, 
sich  von  diesen  durch  die  angeführten  Merkmale  scharf  sondern, 

3.  Von  den  mehr  vereinzelten  verstreuten  Zellen  der  Substantia 
spongiosa  verdienen  noch  die  im  Hinterhorn  vorkommenden  Beachtung, 
Fig.  105,  h\  sie  sind  häufig  spindelförmig  und  stehen  wahrscheinlich 
zu  den  lateralen  hinteren  AVurzelbündeln  in  Beziehung. 

B.  Die  Substantia  gelatinosa  ist  bisher  histologisch  noch  nicht 
genügend  erkannt.  Es  ist  übrigens  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Sub- 
stantia gelatinosa  centralis  der  Substantia  Eolandi  histologisch  gleich- 
werthig  ist.  An  Karminpräparaten  fällt  die  Substantia  gelatinosa  durch 
ihre  dunkle  rothe,  an  PaZ-Präparaten  durch  ihre  blasse  Farbe  auf. 
Die  Substantia  gelatinosa  Rolandi  im  Bereiche  des  Hinterhornes  zeigt, 
parallel  dem  Eintritte  der  hinteren  Wurzelfasern,  eine  eigenthümliche 
Streifung,  welche  aber  nur  theilweise  auf  die  genannten  Nervenfasern 
zurückzuführen  ist.  —  Es  finden  sich  hier  ferner  ziemlich  viele  zellige 
Elemente  eingestreut,  von  denen  einige  als  Bindegewebszellen  zu 
deuten  sind;  auch  grössere  Ganglienzellen  trifft  man,  vorzüglich  am 
Rande;  besonders  auffallend  sind  sehr  vereinzelte  grosse  blasige 
Nervenzellen  an  diesen  Stellen  im  untersten  Sacralmarke,  in  welcher 
Gegend  alle  übrigen  grösseren  Nervenzellen  bereits  verschwunden 
sind.  Manche  von  den  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  zeichnen  sich 
durch  ihre  Zartheit  aus  und  bleiben  mit  den  üblichen  Färbungs- 
mitteln heller  als  die  Grundsubstanz ;  sie  sind  besonders  am  kindlichen 
Marke  leicht  darzustellen  und  wohl  als  nervöse  Gebilde  anzusehen 
(Gierke,  H.  Virchow,  Waldeyer),  während  die  histologische  Bedeutung 
vieler  anderer  hier  vorkommender  Zellen  zweifelhaft  bleiben  muss 
(Lustig). 

Da  der  Kern  dieser  Zellen  sich  mit  Alaunhämatoxylin  nicht  färbt, 
muss  deren  bindegewebiger  oder  epithelialer  Charakter  jedenfalls 
sehr  angezweifelt  werden.  LenJwsstk  ist  der  Ansicht,  dass  die  Ele- 
mente der  Substantia   gelatinosa  Rolandi   mit   den  Epithelzellen  des 
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Ceiitralcaiiales  in  eiue  Katef^oiit'  zu  stellen  seien;  sie  wären  als 
Ektodermzellen  aufzufassen,  die  sich  aber  nicht  zu  Nervenzellen 
ausgebildet,  sondern  ihren  epithelialen  Chai-akter  bewahrt  haben  und 
somit  in  jeder  iiückenniarkshällte  ein  stützendes  Band  darstellen,  das 
dem  Organe  eine  gewisse  Festigkeit  verleiht.  ////*'  meint,  die  Substantia 
gelatinosa  Rolandi  wachse  mit  den  hinteren  AV'urzeln  von  den  Spinal- 
ganglien herein;  llis  lässt  sie  aus  eingewanderten  Zellen  secundär 
entstehen,  während  ( 'ninniuj  ihre  Zellen,  die  auch  beim  Erwach- 
senen noch  den  embryonalen  Charakter  tragen,  aus  den  Epithelzellen 
des  Medullarrohres  ableitet.  Die  äussere  Peripherie  des  Hinterhornes 
zeigt  namentlich  hinten  nicht  mehr  den  Charakter  der  gelatinösen 
Substanz,  es  ist  eine  markreiche,  periphere  Zonalschicht  (WahUyei-) 
vorhanden,  die  wegen  ihrer  histologischen  Aehnlichkeit  mit  der  spon- 
giösen  Substanz  auch  spongiöse  Zone  (Lissauerj  genannt  werden 
darf.  — 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  umgibt  den  Centralcanal  und 
breitet  sich  besonders  im  Cervical-  und  Dorsalmarke  nach  beiden 
Seiten  hin  in  der  grauen  Commissur  ein  wenig  aus.  Auch  sie  besteht 
aus  einer,  am  ehesten  noch  als  Neuroglia  aufzufassenden  Grundsub- 
stanz, aus  einzelnen  Bindegewebszellen  und  endlich  aus  mehr  oder 
minder  zahlreichen  eckigen  Zellen,  welche  Derivate  des  centralen 
Epithels  sein  dürften. 

Der  Centralcanal.  Seine  Beschreibung  wird  am  besten  hier  ein- 
gefügt. Ueber  die  epitheliale  Auskleidung  wurde  schon  oben  (pag.  175) 
gesprochen.  Der  Querschnitt  des  Centralcanales  hat  eine  wechselnde 
Gestalt.  Im  oberen  Cervicalmarke  ist  er  meist  unregelmässig,  mitunter 
sehr  weit,  manchmal  beinahe  quadratisch,  gegen  den  vierten  bis  fünften 
Cervicalnerven  hin  beginnt  er  sich  zu  einem  schmalen  Spalt 
umzugestalten,  der  in  der  Richtung  der  grauen  Commissur,  also  frontal 
gestellt  ist,  und  in  der  Mitte  oft  einen  kurzen  dorsal  gerichteten  Neben- 
ast besitzt.  Im  ganzen  Verlaufe  des  Dorsalmarkes  bleibt  die  frontale 
Richtung  überwiegend,  wenn  auch  die  seitliche  Ausdehnung  des  Spaltes 
eine  viel  geringere  geworden  ist,  gelegentlich  bis  zur  Bildung  eines  rein 
kreisförmigen  Querschnittes.  Im  Lendennmrk,  namentlich  gegen  das 
^acralmark  hin,  zieht  sich  der  Centralcanal  immer  mehr  von  den 
Seiten  zurück,  um  schliesslich  oft  in  einen  sagittalen  Spalt  überzugehen, 
welcher  (im  Conus  medullaris)  eine  rundliche,  grössere  ventrale  und 
oft  auch  eine  ebensolche  kleinere  dorsale  Erweiterung  erkennen  lässt. 
Am  unteren  Ende  des  Conus  erweitert  sich  der  Centralcanal  wieder 
zu  einer  gegen  1  Centimeter  langen,  unregelmässig  dreiseitigen  Höhle 
(Ventriculus  terminalis,  Sinus  rhomboidalis  inferior)  und  endet  wahr- 
scheinlich im  oberen  Theile  des  Filum  terminale  blind. 
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Bei  Vögeln  sieht  man  dorsal  vom  Centralcanale  zwischen  den 
auseinanderweichenden  Hintersträngen  eine  Höhle,  die  man  auch  als 
Sinus  rhomboidalis  posterior  oder  inferior  bezeichnet;  sie  entsteht 
nicht  so  sehr  durch  eine  Erweiterung  des  Centralcanales,  als  vielmehr 
durch  eine  gallertige  Anschwellung  des  Bindegewebes  im  Septum 
posterius  (Krause). 

Es  bestehen  übrigens  sehr  bedeutende  individuelle  Verschieden- 
heiten rücksichtlich  der  Form  des  Centralcanales.  Nur  selten  linden 
wir  den  Centralcanal  des  Erwachsenen  (wie  beim  Kinde  und  bei 
allen  Thieren)  ganz  wegsam.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  er  w-enig- 
stens  stellenweise  verwachsen.  Am  häufigsten  bleibt  der  caudalste 
Theil,  vom  Sacralmark  angefangen,  otfen;  auch  das  Lendenmark  und 
das  Cervicalmark,  vom  Gebiete  des  fünften  Nerven  an  cerebralwärts, 
besitzen  häufig  einen  offenen  Centralcanal. 

Der  Verschluss  des  Centralcanales  kommt  durch  Wucherung 
der  epithelialen  Zellen,  welche  ihn  auskleiden,  und  jener,  die  auch 
noch  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  zerstreut  sind,  sowie  des 
subepithelialen  Bindegewebes  zu  Stande.  Findet  diese  Wucherung 
nur  an  einzelnen  Stellen  statt,  so  kann  eine  partielle  Verwachsung 
stattfinden,  in  Folge  deren  dann  mehrere  (bis  fünf)  Lücken  neben- 
einander bleiben:  doppelter,  dreifacher  u.  s.  w.  Centralcanal. 

Der  Centralcanal  befindet  sich  in  der  Verbindungslinie  zwischen 
Fissura  anterior  und  Septum  posterius  inmitten  der  Commissur.  Man 
unterscheidet  in  der  Rückenmarkscommissur  zunächst  zwei  Abthei- 
lungen, eine  ventrale,  vordere,  weisse  und  eine  dorsale,  hintere,  graue. 

Die  weisse  Commissur  (Commissura  alba,  weniger  passend 
auch  als  vordere  Commissur  bezeichnet)  wurde  bereits  wiederholt 
erwähnt.  An  dieser  Stelle  sei  bemerkt,  dass  die  Bezeichnung  Commissur 
als  althergebracht  beibehalten  bleiben  mag,  dass  sie  aber  insoferne 
falsch  ist,  als  sich  daselbst  wahrscheinlich  fast  nur  Decussationsfasern, 
aber  blos  sehr  wenige  Commissurenfasern  finden. 

Die  graue  Commissur  (Commissura  grisea,  auch  Commissura 
posterior)  fasst  den  Centralcanal  mit  der  Substantia  gelatinosa  cen- 
tralis in  sich,  und  zw^ar  so,  dass  dieser  etwas  mehr  ventral  liegt, 
was  namentlich  in  den  untersten  Rückenmarksabschnitten  deut- 
lich wird.  Jenen  Theil  der  grauen  Commissur,  welcher  zwischen  der 
weissen  Commissur  und  der  centralen  gelatinösen  Substanz  liegt, 
bezeichnet  man  am  besten  als  ventrale  (vordere)  graue  Commissur; 
der  dorsal  von  der  Substantia  gelatinosa  gelegene  Antheil  verdient 
die  Bezeichnung  dorsale  (hintere)  graue  Commissur.  Im  untersten 
Lumbarmark  beginnt  die  dorsale  graue  Commissur,  die  sonst  eine 
ziemlich    geringe  sagittale  Breite,   etwa  30  bis  lOOft,   besitzt,  dorsal- 
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Avärts  anzuwachsen,  so  dass  ihr  sagittaler  Durchmesser  im  unteren 
Sacralmark  bis  1  Millimeter  betragen  kann.  Mitunter  ist  übrigens 
die  graue  Commissur  auch  im  oberen  Plalsmark  stark  entwickelt.  In 
der  Mittellinie  erscheint  die  hintere  Commissur  dorsahvärts  zu  einer 
Spitze  ausgezogen,  welche  sich  direct  in  das  Septum  medianum 
posterius  fortsetzt. 

Sowohl  in  der  ventralen,  namentlich  aber  in  der  dorsalen  grauen 
Commissur,  welche  dieselbe  Grundmasse  wie  die  spongiöse  Substanz 
besitzen,  verlaufen  meist  ziemlich  feine,  markhaltige  Nervenfasern 
über  die  Mittellinie;  einzelne  Querschnitte  von  Längsfasern  sind 
hier  ebenfalls  immer  aufzufinden.  Im  unteren  Lendenmark  und  im 
Sacralmark  treten  mit  der  grösseren  Breite  der  dorsalen  Commissur 
daselbst  auch  noch  weitere  Faserzüge  auf,  z.  B.  ist  häufig  jederseits 
der  Mittellinie  ein  ziemlich  mächtiges  Sagittalbündel.  Vom  hinteren 
Umfange  des  Centralcanales  gegen  das  Septum  posterius  sieht  man 
namentlich  im  caudalen  Theile  des  Markes  Faserzüge  nicht  nervöser 
Natur  ziehen,   welche  Waldeyer  als  Eaphe  posterior  bezeichnet. 

3.  Faserverlauf  im  Rückenmark. 

Um  zu  einem  richtigen  Verständniss  des  Faserverlaufes  im 
Rückenmark  zu  kommen,  genügen  die  vom  erwachsenen,  normalen 
Menschen  gewonnenen  Schnittreihen  keineswegs.  Erst  die  Betrachtung 
pathologischer  Präparate,  sowie  namentlich  die  Zuhilfenahme  der 
entwickelungsgeschichtlichen  Methode  kann  mehr  Klarheit  in  die 
keineswegs  einfachen  Beziehungen  der  verschiedenen  Fasersysteme 
bringen. 

Die  Wurzelfasern,  d.  h.  die  directe  Fortsetzung  jener  Fasern, 
welche  die  Nervenwurzeln  constituiren,  sind  als  den  peripheren 
Nerven  gleich werthig  anzusehen;  gleich  diesen  erhalten  sie  ihre  Mark- 
umhüllung schon  sehr  früh,  früher  als  irgend  ein  anderer  Theil  des 
Markmantels.  Die  dorsalen  Wurzelfasern,  welche  wenigstens  zum  Theil 
auf  ihrem  Wege  von  der  Peripherie  her  eine  Unterbrechung  in  den 
Nervenzellen  der  Spinalganglien  erleiden,  werden  allerdings  mit  einem 
gewissen  Rechte  nicht  mehr  unbedingt  als  eigentliche  periphere  Nerven 
angesehen,  doch  verhalten  sie  sich  histologisch  und  histogenetisch  diesen 
ähnlich  (vgl.  pag.  215  und  Fig.  92). 

Ueber  den  Modus  des  Eintrittes  der  vorderen  Wurzeln  (Fig.  105, 
1—G)  wurde  schon  oben  gesprochen.  Ein  wenig  cerebralwärts  gerichtet 
(und  zwar  umsomehr,  je  näher  dem  caudalen  Ende  des  Rückenmarkes ), 
meist  in  einem  nach  der  Seite  offenen  Bogen,  treten  sie  von  der 
ventralen  Peripherie  des  Rückenmarkes  durch  den  Vorderstrang;  ihre 
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fast  durcliwegs  (wenigstens  im  Hals-  und  Lendenmark)  starken  Fasern 
beginnen  kurz  vor  der  grauen  Substanz  zu  divergiren  und  fahren 
daselbst  in  oben  beschriebener  Weise  pinselförmig  auseinander  (vgl. 
Fig.  101  und  Fig.  102).  In  der  Cervicalanschwellung,  woselbst  das 
Vorderhorn  am  breitesten  ist,  treten  die  vorderen  Wurzeln   fast  nur 


Fig.   105.  Schema    des    Faserverlaufes    im  Eückenmark.     Die    Längsfasern    sind    durch 
weisse   Kreise  angedeutet,  die  Nervenzellen  sind  schwarz.   Das  Nähere  ergibt  der  Text. 


in  dessen  mediale  Hälfte  ein.  Die  grösste  Anzahl  endet  in  den  grossen 
motorischen  Zellen  der  Vorderhörner  (a,  h,  c,  d),  eventuell  der  Seiten- 
hörner  (e).  Einzelne  vordere  Wurzelfasern  kann  man  aber  auch 
weiter  dorsalwärts,  mitunter  bis  gegen  das  Hinterhorn  verfolgen. 

Doch  muss  darüber  noch  Folgendes  bemerkt  werden:  Dadurch, 
dass  die  einzelnen  Fasern  jedes  Bündels  in  der  grauen  Substanz  nach 
allen  Richtungen  divergiren,  kommen  die  mediaist  gelegenen  Wurzel- 
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büudel  mittelst  der  Fasern  .3  auch  mit  lateralen  Zellgruppen  c  in  Be- 
ziehung; ferner  gelangen  auf  diese  Weise  viele  Fasern,  6',  zu  meiir 
cerebralwärts  gelegenen,  eine  geringere  Anzahl  auch  zu  caudahvärts 
belindlichen  Zellen.  Ein  Theil  der  vorderen  \\'urzelfasern,  4,  wendet 
sich  aber  zur  weissen  Commissur,  überschreitet  die  Mittellinie  und 
endet  erst  im  Vorderhorn  der  anderen  Seite,  und  zwar  vorzüglich 
in  jenen  mehr  spindelförmigen  Zellen,  die  am  medialen  Rande  des- 
selben gefunden  werden,  d.  Daher  sieht  man  in  der  weissen  Com- 
missur schon  frühzeitig  einzelne  markhaltige  Fasern;  durch  diesen 
gekreuzten  Ursprung  wird  auch  das  allgemeine  Schema  vom  Ursprung 
der  motorischen  Nerven  erst  vervollständigt.  Nicht  sicher  nachweisbar 
sind  vordere  Wurzelfaseru,  welche,  das  Vorderhorn  ohne  Unterbrechung 
durchsetzend,  sich  den  longitudinalen  Fasern  des  Seitenstranges 
(eventuell  auch  des  Vorderstranges)  anschliessen. 

Nach  den  Zählungen  von  J^irf/'',  deren  Correetheit  übrigens 
von  Gad  angezweifelt  wird,  würde  die  Anzahl  der  grossen  Vorder- 
hornzellen  (wenigstens  beim  Frosche)  der  Anzahl  eintretender  vorderer 
Wurzelfasern  entsprechen,  so  dass  man  berechtigt  wäre  anzunehmen, 
dass  jede  derselben  zu  einer  dieser  Zellen  in  Beziehung  tritt. 

Die  phj'siologische  Bedeutung  der  Vorderhornzellen  ist  noch 
vielfach  Gegenstand  der  Coutroverse.  Man  pflegt  in  ihnen  die  trophi- 
schen  Centren  für  die  von  ihnen  ausgehenden  Nerven  und  die  von 
letzteren  versorgten  Muskeln  zu  sehen;  doch  wird  ihnen  diese  tro- 
phische  Bedeutung  von  Manchen  (z.  B.  Pal,  Kronthal)  abgesprochen. 
Es  können  nämlich  die  Vorderhornzellen  im  Rückenmark  degeneriren, 
ohne  dass  unbedingt  in  allen  Fällen  auch  die  abgehenden  peripheren 
Nerven  zugrunde  gehen  müssen;  für  die  motorischen  Hirnnerven  gilt 
aber  wohl  durchgehends  das  Gesetz,  dass  ihre  normale  Structur 
strenge  an  die  Integrität  ihrer  Keruursprünge  gebunden  ist  (Kronthal). 
Auch  können  wir  in  den  Vorderhornzellen  mit  grösster  Wahrschein- 
lichkeit die  motorischen  Centren  für  die  betreffenden  Muskeln  erblicken, 
trotzdem  wiederholt  (z.  B.  von  Schiff)  eine  gegentheilige  Meinung 
präcisirt  wurde.  Ebenfalls  in  den  Vorderhörnern  wären  vasomotorische 
Centren  und  Schweisscentren  zu  suchen,  doch  dürfen  wir  wohl 
anderen  Zellen  —  respective  Zellgruppen  —  als  den  motorischen 
diese  letztgenannten  Functionen  zuweisen. 

Wir  haben  bereits  früher  (pag.  231)  gesehen,  dass  es  auf  phj-sio- 
logisch-experimentellem  Wege  gelungen  ist,  die  Beziehung  der  ein- 
zelnen spinalen  vorderen  Nervenwurzeln  zu  den  verschiedeneu  Muskel- 
gruppen klarzulegen.  Man  hat  auch  weiterhin  versucht,  festzustellen, 
ob,  vorausgesetzt,  dass  keine  grossen  individuellen  Schwankungen  vor- 
kommen, die  abgegrenzten  Anhäufungen  der  grossen  Vorderhornzellen 
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bestimmte  Muskeln  innerviren.  Dabei  war  man  allerdings  zunächst 
auf  pathologische  Fälle  angewiesen  und  ist  die  Ausbeute  bisher  noch 
gering  geblieben;  so  dürfte  die  mittlere  Zellgruppe  in  der  Höhe  des 
vierten  bis  fünften  Lendennerven  die  Wadenmuskeln  versorgen  (Kahler 
und  Pick),  die  laterale  Zellgruppe  im  untersten  Cervicalmark  für  die 
Thenarmuskeln  bestimmt  sein  (Frevost  und  David).  Aus  einem  Falle 
von  Schulze  scheint  sich  zu  ergeben,  dass  die  dem  Gebiete  des  Nervus 
cruralis  und  obturatorius  angehörigen  Ganglienzellen  beim  Menschen 
nicht  in  den  untersten  Abschnitten  der  Lendenanschwellung  liegen, 
und  Bemark  meint,  dass  der  Kern  für  den  Musculus  tibialis  anticus, 
obgleich  er  vom  Nervus  ischiadicus  versorgt  wird,  sich  in  der  Nähe 
des  Cruralis  Ursprunges  befinde.  Ferner  sprechen  die  klinischen  Er- 
fahrungen dafür,  dass  im  untersten  Theile  der  Halsanschwellung 
sich  der  Kern  des  Nervus  ulnaris,  weiter  oben  der  des  Medianus 
und  zu  Oberst  der  des  Radialis  befinde. 

Aus  experimentellen  Untersuchungen  am  Kaninchen  schliesst 
17.  Sass,  dass  im  Grossen  und  Ganzen  ebenso  beim  Menschen  die  höher 
an  den  Extremitäten  gelegenen  Muskeln  auch  in  höheren  Abschnitten 
der  Vorderhörner  ihre  Ursprungszellen  haben.  Die  motorischen  Zell- 
gruppen für  den  Musculus  quadriceps  des  Kaninchens  findet  Lehmann 
zwischen  den  Abgangsstellen  des  fünften  bis  siebenten  Lendennerven. 

Der  Ursprung  der  hinteren  Wurzeln,  in  denen  durchwegs  zwischen 
dickeren  Nervenfasern  Bündel  feiner  Fasern  verlaufen,  wurde  in 
groben  Zügen  ebenfalls  bereits  geschildert. 

Die  feinsten,  am  meisten  lateral  gelegenen  Wurzelfasern  (7), 
biegen  bald  nach  ihrem  Eintritte  in  das  Rückenmark  in  die  longitudinale 
Verlaufsrichtung  um  und  bilden  dadurch  ein  Querschnittsfeld  (Rand- 
zone von  Lissauer,  Markbrücke  von  Waldeyei-),  welches,  wie  erwähnt, 
etwa  dem  Apex  entspricht  (Fig.  102  und  Bz  106);  durch  ein  relativ 
reiches,  feines  Zwischengewebe,  sowie  aus  der  Feinheit  der  Nerven- 
fasern erklärt  es  sich,  dass  diese  Gegend  mit  Karmin  eine  intensive 
rothe,  nach  der  Weigert' sehen  Färbung  eine  lichte,  graue  Färbung 
annimmt.  Die  Nervenfasern  verlassen  aber  bald  wieder  die  longitudinale 
Richtung  und  biegen  horizontal  in  die  Substantia  gelatinosa  ein,  so 
dass  der  Querschnitt  der  Randzone  cerebralwärts  keineswegs  wächst- 

Ein  anderer  Theil  dieser  lateralen  Fasern  soll  im  Seitenstrang 
am  lateralen  Rande  des  Hinterhornes  ventralwärts  verlaufen  und 
erst  dann  in  die  Substantia  gelatinosa  eintreten  (Bechterew). 

Die  gröberen  Wurzelfasern  zerfiülen  in  einen  lateralen  und  in 
einen  medialen  Theil,  die  sich  aber  nicht  streng  scheiden  lassen. 

Der  laterale,  kleinere  Theil  derselben  (8  bis  10)  dringt,  nachdem 
er    erst   den    seitlichen   Theil    des    Burdach'schen    Stranges     durch- 
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setzt  hat,  in  die  Siibstautia  gelatinosa  Rolaudi  ein,  theilt  sich  liier 
in  zahlreiclie  kleinere  Bündel,  welche  „wie  die  von  einem  Pole  (Spitze 
des  Hinterhornes)  ausstrahlenden  Meridiane",  durch  die  gelatinöse 
Substanz  verlaufen  und  sie  demgemäss  vielfach  zerklüften. 

Im  Centrum  des  Hinterhornes,  in  der  Substantia  spongiosa 
angelangt,  verlaufen  nicht  wenige  von  diesen  Fasern  weiter  ventral- 
wärts  {10),  während  andere  ( <"< i  in  die  Längsrichtung  umbiegen  (und 
zwar  soll  dies  sowohl  cerebralwärts,  als  auch  caudalwärts  der  Fall 
sein).  Da  aber  der  Querschnitt  der  Substantia  spongiosa  im  Hinter- 
horne  an  jeder  Stelle  gewiss  nur  einen  geringen  Theil  der  Gesammt- 
heit  aller  dieser  umbiegenden  Wurzelfasern  aus  verschiedenen  Höhen 
repräsentirt,  so  müssen  diese  das  Hinterhorn  später  wieder  verlassen; 
einzelne  von  den  in  das  Hinterhorn  eintretenden  Fasern  (9)  mögen 
in  den  hier  vorkommenden  Nervenzellen  /  enden,  doch  ist  über 
den  weiteren  Verlauf  der  Mehrzahl  dieser  Fasern  wenig  Sicheres 
bekannt. 

Von  den  mit  10  bezeichneten  Fasern  kann  mau  einige,  ge- 
legentlich sogar  ganze  Bündel,  durch  das  Vorderhorn  bis  gegen  den 
Vorderstrang  hin  (Pcd)  verfolgen.  Eine  beträchtliche  Anzahl  von 
ihnen  soll  so  durch  die  vordere  Commissur  auch  zum  Vorderstrang 
der  anderen  Seite  gelangen  (Edingerj,  während  andere  Fasern  den 
ventralen  Theil  des  Hinterhornes  durchbrechen,  sich  seitlich  wenden 
und  im  Seitenstrange  (in  dem  als  seitliche  Grenzschicht  SG,  Fig.  106, 
bezeichneten  Gebiete)  weiterziehen.  Auch  in  das  contralaterale  Vor- 
derliorn  sollen  hintere  Wurzelfasern  auf  dem  Wege  der  vorderen 
Commissur  gelangen  (Dui-kschcirltseh,  Bechterew). 

Die  medial  gelegenen  Bündel  der  gröberen  hinteren  Wurzelfasern  (Jl 
bis  14)  biegen,  sobald  sie  in  den  Ä/rc?flcÄ'schen  Keilstrang  eingetreten 
sind,  in  mehr  oder  minder  weitem  Bogen  medianwärts  ab  und  lassen 
sich,  indem  sie  in  die  Längsrichtung  übergehen,  am  Eückenmarks- 
querschnitte  direct  nicht  weiter  verfolgen.  Allein  beinahe  in  derselben 
Gegend,  wo  diese  Wurzelfasern  verschwinden,  sieht  man  andere 
ähnliche  Bündel  sich  bogenförmig  gegen  die  grauen  Hinterhörner 
wenden  und  in  sie  eindringen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass 
letztere  Faserbündel  nur  die  Fortsetzung  tiefer  gelegener  Wurzel- 
bündel sind,  welche  im  Burdach'sQ\\en  Strange  eine  Strecke  weit 
longitudiual  verlaufen  waren.  In  der  Substanz  der  Hinterhörner  sind 
sie  leicht  noch  ein  gutes  Stück  weit  zu  verfolgen.  Ein  Theil  dieser 
Fasern  (11)  geht  deutlich  bis  zu  jenen  kleinen  spindelförmigen  Zellen  g, 
die  etwa  in  der  Breite  der  grauen  Commissur  gelegen  sind;  mehr  medial 
verlaufende  Bündel  (13)  gelangen  in  die  ('/«rA-^'schen  Säulen  (wo 
solche  vorhanden  sind)  und  stehen  unzweifelhaft  mit  den  Zellen  h  in 
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Verbindung,  üeber  die  Entstehung  der  in  den  (TYarA'e'schen  Säulen 
aufsteigenden  feinen  Fasern  (13)  lässt  sich  nur  aussagen,  dass  auch 
sie  in  inniger  Beziehung  zu  den  hinteren  Wurzeln  stehen.  Es  kann 
hier  daran  erinnert  werden,  dass  die  Zellen  der  Cfer/t-e'schen  Säulen 
(Fig.  104)  gewöhnlich  zwei  Fortsätze  in  longitudinaler  Richtung  abgeben. 

Die  Fasern  der  hinteren  grauen  Commissur  sind  zum  Theil 
F'ortsetzungen  der  hinteren  Wurzeln  (12) ;  nachdem  wir  aber  aus  den 
allgemeinen  schematischen  Grundzügen  wissen,  dass  für  die  sensiblen 
Wurzelfasern  eine  partielle  Kreuzung  nicht  angenommen  werden 
muss,  ja  vielleicht  überhaupt  gar  nicht  existirt,  so  wäre  erst  zu 
entscheiden,  ob  diese  hinteren  Commissurenfasern  directe  Wurzel- 
fasern darstellen,  oder  ob  sie  mit  diesen  nicht  vielmehr  blos  durch 
Vermittelung  von  Ganglienzellen  zusammenhängen,  was  auch  aus 
anderen,  namentlich  pathologischen  Gründen  sehr  wahrscheinlich  ist. 

Für  letztere  Anschauung  spricht  namentlich  die  Erfahrung,  dass 
man  bei  Tabes  dorsalis  im  Lendenmarke  die  graue  hintere  Commissur 
recht  faserreich  antreffen  kann,  trotzdem  die  hinteren  Wurzelfasern 
ganz  oder  zum  grossen  Theile  degenerirt  sind. 

Gewiss  ist  mit  dem  bisher  Angegebenen  nur  ein  Theil  des  Ver- 
laufes der  hinteren  Wurzelfasern  erschöpft.  Ein  beträchtlicher  Theil 
dieser  Fasern  (8  und  10)  betheiligt  sich  jedenfalls  direct  an  der 
Bildung  des  feinen  Nervennetzes  in  der  grauen  Substanz  und  wird 
durch  dessen  Vermittelung  schliesslich  auch  mit  Nervenzellen,  vielleicht 
selbst  mit  den  grossen  Vorderhornzellen,  in  Verbindung  gebracht. 

Wenn  auch  sicherlich  eine  innige  Beziehung  der  hinteren 
Wurzeln  zu  den  (ro^rschen  Strängen  besteht  (14),  so  ist  doch  anzu- 
nehmen, dass  diese  hinteren  Wurzelfasern  nicht  unvermittelt,  ununter- 
brochen in  die  Längsfasern  des  medialen  Hinterstrangantheiles  um- 
biegen, wie  dies  auch  aus  Versuchen  am  Meerschweinchen  hervor- 
geht (Rossolymo,  vgl.  andererseits  Singer  und  Mllnzer). 

Es  gibt  kaum  eine  klarer  und  unwiderleglicher  in  die  Augen 
springende  Thatsache  der  feineren  Hirnanatomie,  als  den  Nachweis 
des  Ursprungs  hinterer  Wurzelfasern  aus  Nervenzellen,  den  KutscMn  und 
Freud  für  das  Rückenmark  vom  Petromyzon  geliefert  haben;  für  das 
Rückenmark  des  Proteus  hat  Klaussner  ebenfalls  Aehnliches  gezeigt. 
Doch  wäre  es  gewagt,  diese  an  niedrigen  Thieren  gewonnenen 
Erkenntnisse  ohneweiters  auf  den  Menschen  und  die  Säugethiere 
übertragen  zu  wollen.  Namentlich  wird  eine  richtige  Homologisirung 
der  „Hinterzellen  des  Petromyzon",  aus  denen  die  Wurzelfasern  ent- 
springen, mit  zelligen  Elementen  im  menschlichen  Rückenmarke  auf 
grosse  Schwierigkeiten  stossen.  Nachdem  aber  Lenhossek  auch  am 
Rückenmark   von  Hühnerembryonen   hintere  Wurzelfasern   aus   seit- 
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liehen  Vorderhornzellen  entspringen  sali,  darf  man  wohl  auch  für 
manche  hintere  Wurzelfasern  höherer  Wirbelthiere  einen  Ursprung 
aus  Zellen  des  Rückenmarkes  annehmen. 

Auf  ein  sehr  eigenthümliches  Verhalten  der  hinteren  Wurzel- 
fasern, das  jedenfalls  für  einen  beträchtlichen  Theil  derselben  —  wenn 
auch  wohl  nicht  für  alle  —  zutrifft,  haben  J'omon  y  ( 'ajal  und  KöUiker 
in  letzterer  Zeit  hingewiesen.  Die  betreffenden  Nervenfasern  der 
hinteren  Wurzeln  theilen  sich  bei  ihrem  Eintritte  ins  Mark,  oder  bald 
darnach  etwa  in  der  Form  eines  Y  in  einen  aufsteigenden  und  einen  ab- 
steigenden Ast;  beide  Aeste  lassen  sich  ziemlich  weit  in  der  longitudinalen 
Richtung  verfolgen  und  biegen  schliesslich  in  die  graue  Substanz  des 
Hinterhornes  ein,  woselbst  sie  sich  (jedenfalls  der  absteigende)  in 
ein  feines  Fasernetz  auflösen.  —  Beide  Aeste  geben  während  ihres 
longitudinalen  Verlaufes  eine  Anzahl  feinerer  und  gröberer  Seitenäste 
(CoUateralen)  ab,  welche  sich  zu  Bündeln  vereinigen,  die  Substantia 
gelatinosa  durchziehen  und  ihr  dadurch  das  bekannte  streifige  Aussehen 
verleihen. 

Alle  diese  CoUateralen  lösen  sich  schliesslich  in  das  feine  Faser- 
netz auf;  manche  von  ihnen  gelangen  nach  vorne  bis  in  das  Vorder- 
horn,  andere  treten  durch  die  hintere  Commissur  in  die  graue  Substanz 
der  anderen  Seite  ein. 

Es  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  die  hinteren  Wurzeln 
keineswegs  aus  lauter  gleichwerthigen  Fasern  aufgebaut  sind;  sie  ent- 
wickeln sich  auch  nicht  gleichzeitig,  sondern  in  mindestens  vier  Absätzen 
(Flechsig).  Daher  muss  man  auch  voraussetzen,  dass  dem  wechselnden 
anatomischen  Verhalten  der  einzelnen  hinteren  Wurzelfasern  auch 
eine  verschiedene  physiologische  Bedeutung  entspricht. 

Es  ist  aber  nur  wenig,  was  in  dieser  Beziehung  bisher  anzu- 
nehmen erlaubt  ist:  Jene  Faserbündel,  welche  in  den  Hintersträngen 
cerebral wärts  ziehen,  dürften  der  Leitung  der  Muskelsensibilität  dienen; 
die  CZar A-e 'sehen  Säulen  scheinen  hauptsächlich  Durchgangsstationen 
darzustellen  für  jene  Bahnen,  denen  die  Leitung  der  visceralen 
Empfindungen  zukommt.  Aus  experimentellen  Ergebnissen,  sowie  aus 
nicht  wenigen  klinischen  Erfahrungen  über  halbseitige  Läsionen  des 
Rückenmarkes,  wobei  man  unterhalb  der  Läsion  motorische  Lähmung 
derselben  Seite,  Hautanästhesie  der  anderen  Seite  beobachtete 
(Broicn-Sec[Hard's(i\i^  Lähmung),  hat  man  den  Schluss  gezogen,  dass 
die  Bahnen  für  die  Hautsensibilität  (vielleicht  schon  die  betreffenden 
Antheile  der  hinteren  Wurzelfasern)  sich  bald  oberhalb  ihres  Ein- 
trittes in  das  Rückenmark  kreuzen.  —  Der  anatomische  Nachweis 
dieser  Kreuzung  ist  bisher  vielleicht  noch  nicht  vollständig  gelungen; 
die    hintere   Commissur    ist    entschieden   zu  faserarm;     eher    hätten 
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wir  den   Ort   der  Kreuzung   in  der  vorderen   Commissur   zu    suchen 
(Edinger). 

Der  Markmantel  des  Rückenmarkes  zerfällt  in  eine  Anzahl  von 
Unterabtheilungen,  über  deren  Abgrenzung  man  sich  aber  auch  erst 
durch  Herbeiziehung  der  pathologischen  und  der  entwickelungs- 
geschichtlichen  Methode  Aufschluss  verschaffen  kann.  Vorauszuschicken 
ist,  dass  die  Anzahl  dieser  einzelnen  voneinander  zu  sondernden 
longitudinalen  „Stränge"  bei  fortgesetzter  eingehender  Untersuchung 
sich  immernoch  vermehrt,  und  dass  die  Differenzirung  der  verschiedenen 
Fasermassen  eine  mehr  und  mehr  ins  Detail  gehende  zu  werden  ver- 
spricht. Wir  werden  uns  hier  auf  die  allgemein  acceptirten  Thatsachen 
beschränken  müssen  und  von  der  Eintheilung  Flechsiges,  ausgehen, 
welcher  zuerst  auf  entwickelungsgeschichtlicher  Basis  die  Unter- 
scheidung der  verschiedenen  Rückenmarksbahnen  vorgenommen  hat. 
Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  man  zwischen  langen  und 
kurzen  Bahnen  im  Rückenmark  zu  unterscheiden  pflegt.  Kurze 
Bkhnen  verbinden  nur  nahe  bei  einander  liegende  Stellen  der  grauen 
Rückenmarksubstanz,  während  die  langen  Bahnen  aus  Fasern  bestehen, 
welche  bis  in  die  Medulla  oblongata  oder  auch  weiter  verfolgt  werden 
können.  Am  Schnitte  ist  dieser  Unterschied  selbstverständlich  nicht 
nachweisbar,  wohl  aber  an  pathologischen  Präparaten  oder  nach  ex- 
perimentellen Rückenmarksverletzungen;  kurze  Bahnen  werden  die 
Degeneration  der  Nervenfasern  immer  nur  eine  kurze  Strecke  ober- 
oder  unterhalb  der  Läsion  erkennen  lassen,  während  in  den  langen 
Bahnen  die  degenerirten  Bündel  von  der  Läsion  cerebral-  oder 
caudalwärts  meist  durch  das  ganze  Mark  verfolgt  werden  können 
(vgl.  pag.  34),  Es  darf  aber  dieser  Unterschied  zwischen  kurzen 
und  langen  Bahnen  keineswegs  als  ein  durchgreifender  angesehen 
und  seine  phj^siologische  Bedeutung  nicht  überschätzt  werden;  selbst 
das  eben  angeführte  Kriterium  der  secuudären  Degeneration  trifft 
wahrscheinlich  nicht  für  alle  Fälle  zu. 

Im  Vorderseitenstrange  jeder  Seite  haben  wir  vier  lange  Bahnen 
zu  unterscheiden.  Da  die  einzelnen  Unterabtheilungen  der  weissen 
Rückenmarkstränge  sich  nicht  in  allen  Höhen  dieses  Organes  ganz 
gleich  verhalten,  so  wollen  wir  zunächst  als  Paradigma  einen  ein 
wenig  schematisirten  Querschnitt  durch  das  obere  Halsmark  betrachten 
(Fig.  106). 

1.  Die  Pyramidenvorderstrangbahn  oder  auch  kurzweg  der  Pyra- 
midenvorderstrang  (PijV)  (Türkisches  Bündel)  jederseits  der  Fissura 
longitudinalis  anterior,  den  medialen  Rand  des  Vorderstranges  bildend 
und  häufig  noch  mehr  oder  minder  an  den  freien,  ventralen  Rand 
lateralwärts  umbiegend. 
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2.  Die  Pyramidenseitenstrangbalm,  Pyramidenstrang  (PyS),  ein 
grosses  QuersclinittstVld  im  dorsalen  Tlieile  des  Seitenstrauges. 

3.  Die  Kleinhirnseitenstrangbahn  (A'aS),  ein  sclimaler  Saum 
zwischen  der  Peripherie  des  Seitenstranges  und  dem  PyS,  ventral- 
wärts  ein  wenig  angeschwollen. 

4.  Das  Goicers'sdie  Bündel 
(G)  theils  an  der  Peripherie  des 
Rückenmarkes  als  schmaler  Saum 
ventral  vom  KS,  theils  ventral 
vom  FyS  in  den  Seitenstrang 
hineinreichend. 

Als  kurze  Bahnen  im  Vor- 
derseitenstrange des  Halsmarkes 
werden  unterschieden: 

1.  Das  Vorderstranggrund- 
bündel (VG),  d.  i.  jener  lateral 
gelegene  Theil  des  Vorderstran- 
ges, der  nach  Abzug  des  FyV 
übrig  bleibt. 

2.  Die  seitliche  Grenzschicht 
der  grauen  Substanz  (SG)  am 
lateralen  Rande  des  Vorderhor- 
nes,  und  weiter  den  Raum  zwi- 
schen Hinterhorn  und  PyS  aus- 
füllend. 

3.  Die  vordere  gemischte 
Seitenstrangzone  (GSZ),  welche 
schliesslich  den  noch  übrig  blei- 
benden Querschnittstheil  des  Sei- 
tenstrangres    umfasst.    Als    drei- 


Fig.  106.  Schematische  Uebersicht  der  weissen 
Stränge  des  Rückenmarkes.  Pt/V  Pj'ramiden- 
vorderstrang,  VG  Vorderstranggi-undbündel,  Ca 
Vordere  Commissur,  Ra  Vordere  Nervenwurzeln, 
GSZ  Gemischte   Seitenstrangzone,   SG  Seit- 
liche   Grenzschicht,   G  Goiuers' sches   Bündel, 
KS     Kleinhirnseitenstrangbahn.     PyS    Pvra- 
midenseitenstrangbalm,     BZ    Randzone,     Sjj 
kantige  Bahn    bezeichnet  Hehceg    Hintere   Nervenwurzeln,  H  G    Hinterstrang- 
ein  dreieckiges  Gebiet,  den  late-     ,?™"'^bündel,    bestehend   aus  W  Wurzelzone 
,  ^  T'      T  1         1   X       1     "iid  Ha  hinteres,  äusseres  Feld,  GS  Goll  scher 

ralsten     \  orderwurzeln     lateral    e,,  n     \'    ^   ^         n      w\r.<..A^c.y^ 

Strang,     Coa    \  orderhorn,     (jop     Hinterhorn, 

anliegend,  mit  der  Basis  an  der  ^^^jt  Substantia  gehitinosa  Rolandi.  Sgc  Sub- 
Peripherie, mit  der  Spitze  dorsal-  stantia  gelatinosa  centralis,  Hv  ventrales 
wärts  gerichtet.   Er  fand  es  bei  Hinterstrangfeld. 

Geisteskranken    fast    nur    aus 
feinsten  Fasern  bestehend. 

Im  Hinterstrange  ist  nur  eine  einzige  sichere,  lange  Bahn,  der 
mediale  (Go^/'sche)  Strang  GS;  lange  und  kurze  Bahnen  enthält 
das  Hinterstranggrundbündel  (RG)  (lateraler  oder  ^wrdacÄ'scher 
Strang).     Letzteren     kann    man     in     zwei    Abtheilungen     zerlegen: 
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in  die  Wurzelzone  W  (Zone  radiculaire,  Bandelette  externe),  d.  i. 
jenes  Gebiet,  welches  die  hinteren  Wurzelfasern  bogenförmig  durch- 
ziehen, und  zweitens  in  das  hintere  äussere  Feld  (Ha),  welches,  an 
der  Peripherie  gelegen,  keine  Wurzelfasern  enthält. 

Ebenso  muss  der  ventralste  Theil  der  Hinterstränge,  welcher 
der  hinteren  Commissur  zunächst  liegt,  als  ein  eigenes  halbmondförmiges 
Gebiet  —  ventrales   Hinterstrangfeld  —  abgeschieden   werden  (Hv). 

Zwischen  Hinterstrang  und  Seitenstrang  schiebt  sich,  dem  Apex 
entsprechend,  ein  kleines  Markfeld,  die  Randzone  Lissauer's  (RZ),  Wal- 
deyer's  Markbrücke  ein. 

Die  Reihenfolge,  in  welcher  die  einzelnen  Bestandtheile  der 
weissen  Rückenmarksubstanz  ihre  Markumhüllungen  bekommen,  ist 
folgende : 

1.  Die  vorderen  und  hinteren  Wurzelfasern; 

2.  die  Grundbündel  der  Vorderstränge; 

3.  die  Grundbündel  der  Hinterstränge; 

4.  die  vordere  gemischte  Seitenstrangzone; 

5.  die  seitliche  Grenzschicht  der  grauen  Substanz  und  das 
Gowers^sche  Bündel; 

6.  die  medialen  Hinterstrangbündel; 

7.  die  Kleinhirnseitenstrangbahn; 

8.  die  Pyramidenseitenstrang-  und  die  Pyramidenvorderstrang- 
bahn  (beim  Menschen  erst  um  die  Zeit  der  Geburt  herum). 

Die  Pyramidenbahnen  setzen  sich  cerebralwärts  in  die  Pyramiden 
des  verlängerten  Markes  fort,  und  zwar  der  Pyramidenvorderstrang, 
PyV,  direct,  der  Pyramidenseitenstrang,  Pi/S,  in  gekreuzter  Weise. 
Ueber  die  Art,  wie  der  PyV  cerebralwärts  anwächst,  sind  ver- 
schiedene Anschauungen  möglich.  Am  meisten  hat  die  Annahme  für 
sich,  dass  Fasern  den  PyS  (Fig.  105,  15)  verlassen,  sich  ventral 
und  medianwärts  wenden,  durch  die  graue  Substanz  des  Vorder- 
hornes  und  die  weisse  Commissur  auf  die  andere  Seite  gelangen  und 
dadurch  den  PyV  constituiren.  Es  können  aber  zweitens  Fasern  aus 
dem  Vorderhorn  derselben  Seite  an  dessen  medialem  Rande  austreten 
und  so  auf  kürzestem  Wege  den  P?/F  erreichen,  mögen  diese  Fasern  fi  7  j 
nun  aus  einer  Vorderhornzelle  a  oder  (16)  aus  dem  Nervennetze  der 
grauen  Substanz  stammen;  drittens  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass 
auch  aus  den  Vorderhornzellen  der  anderen  Seite  auf  dem  Wege  der 
vorderen  Commissur  Verstärkungsfasern  sich  dem  PyV  zugesellen. 
Uebrigens  ist  die  Grösse  des  PyV  sehr  bedeutenden  individuellen 
Schwankungen  unterworfen;  man  kann  im  Allgemeinen  als  Regel  an- 
führen, dass  je  entwickelter  der  PyV  einer  Seite  ist,  der  gekreuzte 
PyS  desto  kleiner  sein  wird,   und  umgekehrt.   Je  besser  ausgebildet 
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der  PyV  ist,  um  so  tiefer  caudahvärts  hinab  kann  derselbe  verfolgt 
werden;  wenn  er  zwar  ausnahmsweise  aucii  noch  in  der  Lenden- 
anschwellung zu  erkennen  ist,  so  ptlegt  er  docii  in  den  meisten  Fällen 
bereits  im  oberen  Brustmark,  sehr  häufig  auch  schon  früher,  gänz- 
lich zu  verschwinden.    * 

Die  Form  und  Lage  des  I^ijS  ist  in  den  verschiedenen  Höhen 
des  Rückenmarkes  eine  wechselnde.  Vom  Hinterhorn  her  reicht  er 
im  Seitenstrange  auch  dort,  wo  er  am  besten  ausgebildet  erscheint, 
kaum  über  eine  durch  die  hintere  Commissur  gelegte  Querlinie 
ventral wärts  Jiinaus.  Vom  Halsmark  angefangen  gegen  das  Sacralmark 
hin  zeigt  sich  eine  allmähliche  Abnahme  seines  Querschnittes,  der  im 
unteren  Lendenmark  schon  auf  eine  sehr  kleine  Fläche  lateral  vom 
Apex  reducirt  erscheint.  Die  Zunahme  des  PrjS  nach  aufwärts  zu, 
welche  besonders  in  den  Anschwellungen  autfalleud  ist,  geschieht 
vorzüglich  durch  B'asern  (18,  19),  welche  aus  dem  seitlichen  Rande 
der  grauen  Hörner  in  die  Seitenstränge  einstrahlen.  Diese  Bündel 
stellen  jedenfalls  die  directe  oder  indirecte  Beziehung  zu  den  Nerven- 
zellen der  grauen  Substanz  her. 

Mitunter  macht  sich  der  PyS  schon  am  ungefärbten,  in  chrom- 
saurem Kali  gehärteten  Rückenmark  durch  eine  etwas  diflferente 
Farbe  bemerkbar. 

Der  PyS  lehnt  sich  mit  einem,  und  zwar  dem  der  Peripherie 
nächstliegenden  Theile  seines  dorsalen  Randes  fast  immer  an  die  graue 
Substanz  des  Hinterhornes  an;  von  der  Rückenmarksoberfläche  wird 
er  meist  durch  den  KS  geschieden,  doch  erreicht  er  den  freien  Rand 
neben  dem  Apex  etwa  vom  elften  oder  zwölften  Dorsalnerven  an- 
gefangen caudalwärts,  sowie  an  einer  kurzen  Strecke  in  der  Gegend 
des  dritten  Cervicalnerven  (Goicers).  Der  Querschnitt  des  PyS  ist 
anfänglich  keulenförmig,  nimmt  aber  im  Lendenmark  die  Gestalt 
eines  Dreieckes  an. 

Absteigende  secundäre  Degenerationen  im  Rückenmark,  sei  es 
dass  die  Läsion  im  Gehirn  oder  im  Rückenmark  selbst  ihren  Sitz 
hat,  betreffen  nur  PyV  und  PyS,  und  zwar  entsprechen  die  Degene- 
rationsfelder (Fig.  107)  ziemlich  genau  den  entwickelungsgeschichtlich 
abgegrenzten  Gebieten.  —  Bei  solchen  einseitigen  Gehirnläsionen, 
welche  secundäre  absteigende  Degeneration  bedingen,  findet  man  den 
PyV  derselben  und  den  PyS  der  anderen  Seite  betroffen;  es  ist  aber 
gar  nicht  selten,  dass  man  bei  genauerer  Betrachtung  eine,  wenn 
auch  bedeutend  geringere  Degeneration  im  PyS  derselben  Seite, 
vielleicht  auch  im  gekreuzten  P^F,  finden  kann. 

Beim  Hunde  sind  die  absteigenden  Degenerationen  diffus  (Schieffer- 
decket^).   Marchi  und   AJgeri   fanden    nach    Rindenverletzungen    beim 
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Hunde  allerdings  auch  am  ganzen  Eückenmarksquerschuitte  einzelne 
degenerirte  Fasern;  besonders  zu  erwähnen  wäre  aber  eine  auffallende 
absteigende  Degeneration  im  Burdach'schen  Strange,  wenn  die  ver- 
letzte Eindenstelle  hinter  der  motorischen  Zone  der  anderen  Seite 
lag;  es  dürfte  daher  beim  Hunde  wenigstens  ein  Theil  der  Pyramiden- 
bahnen in  den  Hintersträngen  verlaufen,  während  bei  den  meisten 
Nagethieren  sämmtliche  Pyramidenfasern  sich  im  ventralen  Theile  der 
Hinterstränge  jederseits  zu  einem  ziemlich  compacten  Bündel  vereinigen 
(Slieda,  Spitzha,  Lenhossek):  beim  Meerschweinchen  sind  sie  zw^ar  in 
derselben  Gegend,  aber  nur  als  zerstreute  Bündelchen  hauptsächlich 
in  der  Nähe  der  grauen  Substanz  zu  finden  (Bechterewj.  —  Bei  der 
Maus  nehmen  die  Pyramidenbahnen  in  der  Mitte  des  Halstheiles  nur 


rig.  107.  Absteigende  Degeneration  nach 
einseitiger  Gehimläsion.  Oberes  Halsmark. 
Der  Pyramidenvorderstrang  der  einen  und 
der  Pyramidenseitenstrang  der  anderen 
Seite  sind  degenerirt.  Der  gesunde 
Pyramidenseitenstrang  zeigt  eine  eben 
merkliche    lichtere   Färbung.    Vercrr.    4. 


Fig.  103.  Aufsteigende  Degeneration  in  der 
CerricalanschweUung.  Degenerirt  sind 
beiderseits  die  GoZ^schen  Stränge  GS, 
etwas  weniger  die  Kleinhimseitenstrang- 
bahn  KS  und  die  Goioers'schen  Bündel 
GB.  Vercrr.  4. 


1-14  Procent  des  gesammten  Rückenmarkquerschnittes  ein,  bei  der 
Katze  7-76  Procent  und  beim  menschlichen  Fötus  von  36  Centimeter 
Länge  11*87  Procent  (Lenhossek). 

Die  Kleinhirnseitenstrangbalin,  KS,  ist  caudalwärts  von  dem  Ur- 
sprünge der  oberen  Lendennerven  noch  nicht  vorhanden;  im  oberen 
Lendenmark  und  im  untersten  Dorsalmark  wächst  ihr  Querschnitt 
rasch,  weiter  hinauf  bis  zu  den  unteren  Halsnerven  nimmt  er  nur  mehr 
langsam  zu,  insolange  sich  noch  die  Zellen  der  C/a;-Ä:e'schen  Säulen 
finden.  Ihre  groben  Fasern  lassen  sich  ungekreuzt  bis  in  die  Substanz 
des  Kleinhirns  hinein  verfolgen.  Im  oberen  Cervicalmark  ist  die 
Grenze  der  KS  gegen  die  PyS  häufig  keine  scharfe,  indem  innerhalb 
eines  mehr  oder  minder  breiten  Gebietes  beiderlei  Fasern  miteinander 
vermischt  sind. 
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Bei  Läsionen  des  Rückenmarlces,  welche  oberhalb  der  ersten 
Lendennerven  ihren  Sitz  haben  (oder  auch  nach  Verletzung  der 
hinteren  Wurzeln  in  den  gleichen  Höhen,  Edinger),  degenerirt  die  KS 
in  aufsteigender  Richtung,  cerebrahvärts  (Fig.  108);  bei  mehr  caudal- 
wärts  gelegenen  Erkrankungen  findet  eine  solche  Degeneration  nicht 
statt.  Centrale  Rückenmarkserkrankungen,  z.  B.  Höhlenbildungen 
(Flechsig,  Langerhansj,  die  fast  nur  die  C^ar/ve'schen  Säulen  zerstören, 
haben  auch  Degeneration  der  KS  zur  Folge.  Pick  hat  ferner  ge- 
sehen, dass  von  den  Zellen  der  C/arA-e'schen  Säulen,  Fig.  105  h,  ein 
Fortsatz  in  eine  Faser  übergeht,  welche  den  Seitenstrang  horizontal 
durchsetzt  (horizontale  Kleinhirnbündel,  20)  und  in  der  KS  endet. 
Es  scheint  der  cerebral  war  ts  gerichtete  Fortsatz  der  Clarke' sehen 
Zelle  zu  sein,  welcher  nach  einiger  Zeit  seitlich  umbiegt  und  in  die 
KS  gelangt  (Mott).  —  Aus  all  diesen  Thatsachen  muss  gefolgert 
werden,  dass  die  KS  ihre  Fasern  aus  den  CYarfce'schen  Säulen  (und 
vielleicht  nur  aus  ihnen)  bezieht. 

Das  Gower'sche  Bündel  (zuerst  von  W.  R.  Goicers  beschrieben, 
aufsteigender,  anterolateraler  Strang,  Fasciculus  ascendens  antero- 
lateralis,  commashaped  anterolateral  tract,  laterales  System  des  Seiten- 
stranges von  Bechterew)  beginnt  bereits  im  Lendenmark  und  lässt 
cerebralwärts  eine  continuirliche  Zunahme  seiner  Fasern,  25,  erkennen. 
Es  degenerirt  ebenfalls  (wenigstens  in  manchen  Fällen)  in  auf- 
steigender Richtung  und  dürfte  eine  der  directen,  sensiblen  Bahnen 
vom  Rückenmark  zum  Grosshirn  darstellen. 

Die  übrigen  Antheile  des  Vorder-  und  Seitenstranges  sind  durch- 
wegs kurze  Bahnen,  über  die  noch  wenig  Sicheres  ausgesagt  werden 
kann.  —  Vorderstranggrundbündel  und  die  vordere  gemischte  Seiten- 
strangzone  scheinen  zusammenzugehören  und  ähnliche  physiologische 
Bedeutung  zu  besitzen.  Vom  Rande  der  grauen  Substanz  biegen 
überall  zahlreiche  Fasern  in  die  eben  genannten  Stränge  hinein 
21,  22;  aus  derartigen  Fasern  scheinen  sie  hauptsächlich  aufgebaut 
zu  sein.  Durch  Vermittelung  der  weissen  Commissur  dürften  wohl  auch 
solche  Fasern  aus  dem  Vorderhorn  der  anderen  Seite  in  das  VG 
gelangen,  23. 

Das  mediale  Hinterstrangbiindel,  der  GolVsohe  Strang,  nimmt 
cerebralwärts,  wie  die  anderen  langen  Bahnen,  constant  an  Quer- 
schnitt zu.  Im  Sacralmark  kaum  erkennbar,  besteht  der  Go^/'sche 
Strang  im  Lendenmark  nur  aus  einem  schmalen  convexen  Saume 
an  dem  Septum  posterius,  welches  die  hintere  Commissur  und  häufig 
auch  die  dorsale  Peripherie  des  Markes  nicht  erreicht.  —  Weiter 
cerebralwärts  bleibt  die  Keilform  vorherrschend,  doch  ist  die  ventral 
gerichtete  Spitze  nie  ganz  scharf,  vielmehr  verbreitert  sie  sich,  nament- 
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lieh  im  Halsmark  in  der  Nähe  der  Commissiir,  die  der  GoWsche 
Strang  nicht  ganz  erreicht.  Es  scheint  dieses  in  der  Concavität  der 
grauen  Commissur  liegende  halbmondförmige  Gebiet,  das  ventrale 
Hinterstrangfeld  (Fig.  106  Hv),  eine  besondere  Bedeutung  zu  besitzen. 
Im  Cervicalmark  erhält  der  Querschnitt  des  GS  dadurch  die  Gestalt 
einer  Flasche.  Eine  sichere  scharfe  Umgrenzung  des  GS  ist  übrigens 
erst  vom  mittleren  Dorsalmark  angefangen  möglich.  Der  GoWsche 
Strang  degenerirt  secundär  wie  die  KS  cerebralwärts,  aufsteigend 
(Flg.  108).  Die  beiderseits  vom  Septum  posticum  gelegenen  mediansten 
Fasern  der  GoWschen  Stränge  bilden  einen  schmalen  Saum  (mediane 
Zone  der  Hinterstränge  von  Flechsig),  der  sich  etwas  früher  entwickelt 
als  die  übrigen  GS  und  auch  häufig  ein  verschiedenes  pathologisches 
Verhalten  zeigt. 

Seine  Fasern  erhält  der  GS  jedenfalls  von  den  hinteren  Wurzeln, 
auf  welchem  Umwege,  ist  aber  noch  nicht  ganz  klar.  Eine,  wie  man 
annehmen  muss,  indirecte  Beziehung  zu  den  hinteren  Wurzeln  der- 
selben Seite  ist  unzweifelhaft;  nicht  sichergestellt,  aber  wahrscheinlich 
ist  eine  solche  Verbindung  mit  den  hinteren  Wurzeln  der  anderen 
Seite  durch  die  hintere  Commissur,  12.  Nach  Durchtrennung  einer 
hinteren  Wurzel  degeneriren  im  Niveau  des  Eintrittes  dieser  Wurzel 
bei  Hunden  und  Katzen  die  laterale  hintere  Partie  des  gleichseitigen 
HG  (Wagner  J.),  also  ein  der  Spitze  des  Hinterhornes  an  ihrem  medialen 
Rande  unmittelbar  anliegendes  Dreieck.  Durch  die  in  das  BG  ein- 
tretenden Fasern  der  nächsthöheren  Wurzeln  wird  dieses  Dreieck  vom 
Hinterhorn  ab  weiter  median wärts  gerückt;  es  schieben  sich  also 
die  den  einzelnen  hinteren  Wurzeln  zugehörigen  Fasern  in  den 
Hintersträugen  in  ihrem  cerebralwärts  gerichteten  Verlaufe  immer 
näher  gegen  die  Mittellinie  zu,  während  die  lateralen  Partien  des 
Hinterstranges  für  die  oberen,  neu  hinzukommenden  Fasern  bestimmt 
sind;  dabei  rückt  die  degenerirte  Partie,  wenn  die  durchschnittenen 
Wurzeln  dem  Plexus  ischiadicus  angehörten,  in  den  GoWschen  Strang 
hinein,  während,  wenn  sie  vom  Plexus  brachialis  herrührten,  das 
Degenerationsfeld  sich  dem  GS  nur  lateral  anlegt.  So  geschieht  es, 
dass  im  oberen  Halsmark  der  GoWsdie  Strang  nur  Bahnen  für  die 
unteren  Extremitäten  enthält,  während  im  HG  viele  (vielleicht  alle) 
der  im  Hinterstrange  verlaufenden,  den  oberen  Extremitäten  an- 
gehörigen  Fasern  zu  suchen  sind.  Die  Faserbündel  aus  dem  Nervus 
ischiadicus  treffen  wir  in  der  Höhe  der  Cervicalanschwellung  in 
der  dorsalsten,  der  Peripherie  anliegenden  Partie  des  GS.  Da  nach 
einseitiger  Durchschneidung  hinterer  Wurzeln  diese  eben  beschriebene 
Degeneration  in  den  Hintersträngen  sich  immer  auf  die  operirte  Seite 
beschränkt,  andererseits  durch  das  Experiment  und  durch  die  klinische 
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Erfahrung  festgestellt  ist,  dass  die  Bahnen  für  die  Hautsensibilität 
sich  bald  nach  ihrem  Eintritt  ins  Rückenmark  kreuzen,  so  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  die  Hintersträuge  hauptsächlich  zur  Leitung  der 
]\Iuskelsensibilität  bestimmt  sind  (J.  Wogner).  Damit  würde  es  auch 
stimmen,  dass  bei  den  extremitätenlosen  Walthieren  die  Hinterstränge 
auffallend  unentwickelt  bleiben. 

Die  Hinterstranggrimdbündel  setzen  sich  zunächst  aus  dem  medialen 
Antheile  der  hinteren  Wurzelfasern  11  bis  14  zusammen,  theils 
während  ihres  horizontalen,  theils  w^ährend  des  longitudinalen  Ver- 
laufes. Daher  erklärt  es  sich  auch,  dass  dieses  Gebiet  des  Hinter- 
strauges  ein  eigenthümliches  netzförmiges  Aussehen  hat.  Nach  Durch- 
schneidung des  Rückenmarkes  degenerirt  auch  das  HG  in  aufsteigender 
Richtung,  doch  nur  eine  kurze  Strecke  weit,  die  Degeneration  nimmt 
rasch  ab,  um  (etwa  in  der  Höhe  von  1  bis  2  Nervenursprüngen) 
gänzlich  zu  verschwinden;  es  sind  eben  hauptsächlich  die  Wurzel- 
fasern, welche  degeneriren.  Es  müssen  aber  ausser  den  Wurzelbündeln 
noch  andere  longitudinale  Fasern  im  HG  vorhanden  sein,  die  noch 
nicht  sämmtlich  genau  bekannt  sind  (siehe  oben);  so  fehlen  beispiels- 
weise die  Wurzelbündel  vollständig  in  dem  der  Peripherie  anliegenden 
Theile  (hinteres  äusseres  Feld,  Ha,  und  mit  Hinzurechnung  der  ein- 
strahlenden Wurzelbündel  bis  zur  Zmawer'schen  Randzone:  hintere 
mediale  Wurzelzone  von  Flechsig),  medianwärts  von  der  Eintrittsstelle 
der  hinteren  Wurzeln. 

Eine  weitere  Dilferenzirung  des  HG  darf  jedenfalls  mit  Sicher- 
heit noch  erwartet  werden;  so  widerstehen  manchmal  die  lateralsten, 
den  Hinterhörnen  anliegenden  Bündel  des  HG  weitaus  länger  als  die 
anderen  einer  Degeneration;  desgleichen  bleiben  auch  die  medialsten 
Fasern  des  HG,  welche   dem  GS  anliegen,  mitunter  lange  intact. 

Es  erübrigt  noch  eine  Recapitulation  der  in  der  weissen  Commissur 
verlaufenden  Fasern;  folgende  Bündel  dürfen  daselbst  gesucht  werden 
(vgl.  Fig.  105). 

1.  Vordere  Wurzelfasern,  welche  zu  den  spindelförmigen  medialen 
Zellen  im  Vorderhorn  d  und  theilweise  auch  zu  anderen  Vorderhorn- 
zellen  der  anderen  Seite  ziehen,  4. 

2.  Fasern  aus  dem  PyV  in  den  PyS  der  anderen  Seite,  15. 

3.  Fasern  aus  einem  Vorderhorn  in  das  VG  der  anderen  Seite, 
woselbst  sie  in  die  Längsrichtung  umbiegen,  23. 

4.  Wirkliche  Commissurenfasern  zwischen  beiden  Vorderhörnern 
sind  vielleicht  nur  in  der  ventralen  grauen  Commissur  vorhanden,  24. 

5.  Wahrscheinlich  auch  hintere  Wurzelfasern  (respective  deren 
indirecte  Fortsetzungen),  welche  zum  contralateralen  Vorderhorn 
ziehen. 
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Alle  anderen  in  der  weissen  Commissur  beschriebenen  Faserarten 
sind  noch  so  unsicher,  dass  wir  auf  ihre  Erwähnung  Verzicht  leisten 
können. 

Man  pflegt  häufig  das  Rückenmark  in  eine  Succession  von 
Abschnitten,  Segmenten,  zu  zerlegen,  in  der  Weise,  dass  jedes  solche 
Segment  einem  vorderen  und  dem  dazugehörigen  hinteren  Nerven- 
wurzelpaare  entsprechen  würde.  Ein  derartiges  Segment  sollte  eine 
„spinale  Einheit"  für  ein  bestimmtes  Körpergebiet  darstellen.  — 
Diese  Auffassungsweise,  die  namentlich  auch  iu  der  vergleichenden, 
Anatomie  ihre  Stützen  findet,  wurde  hier  nicht  weiter  herangezogen 
weil  einerseits  anatomische  Verhältnisse,  wie  z.  B.  die  longitudinale 
Ausbreitung  hinterer  Wurzelfasern  über  die  Höhe  mehrerer  Segmente, 
andererseits  die  von  Gad  nachgewiesenen  langen  Reflexbögen  sich  mit 
einer  solchen  strengen  Zerlegung  des  Rückenmarkes  an  höheren 
Thieren  nicht  gut  vereinigen  lassen. 


4.  Gefässe  des  Rückenmarkes. 

Das  Rückenmark  wird  theils  durch  Arterien,  welche  von  den 
Arteriae  vertebrales  abgehen,  mit  Blut  versorgt,  theils  auch  durch 
solche  Zweige,  die  von  den  Arteriae  intercostales,  lumbales  und 
sacrales  herstammen,  durch  die  Foramina  intervertebralia  in  den 
Wirbelcanal  eintreten  und  mit  vorderen  oder  hinteren  Nervenwurzeln 
an  das  Rückenmark  gelangen. 

Kurz  vor  der  Vereinigung  der  Arteriae  vertebrales  zur  Arteria 
basilaris  geht  vom  inneren  Rande  einer  jeden  derselben  (manchmal 
auch  nur  von  einer  allein)  ein  ziemlich  schwacher  Gefässast,  an  der 
ventralen  Fläche  der  Medulla  oblongata  mit  dem  der  anderen  Seite 
convergirend,  herab  und  erreicht  die  Fissura  longitudinalis  anterior 
meist  noch  cerebralwärts  vom  oberen  Halsmarke.  Hier  vereinigen 
sich  diese  beiden  Arteriae  vertebrospinales  zur  unpaaren  Arteria 
spinalis  anterior,  welche  nun,  der  Fissura  longitudinalis  anterior  ent- 
sprechend, caudalwärts  bis  zum  Conus  medullaris  verfolgt  werden  kann. 
Häufig  erfolgt  aber  diese  Vereinigung  beider  Arteriae  vertebrospinales 
erst  tiefer  (in  der  Höhe  der  vierten  und  fünften,  selbst  sechsten 
Spinalwurzel)  oder  sie  trennen  sich  wiederholt  nach  stattgefundeoer 
Verschmelzung. 

Die  Zuflüsse,  welche  von  aussen  her  mit  den  vorderen  Wurzeln 
an  die  ventrale  Fläche  des  Rückenmarkes  herantreten  und  in  die 
Arteria  spinalis  anterior  einmünden,  sind  zwar  nicht  sehr  zahlreich 
(ihre  Zahl  ist  eine  sehr  schwankende,  mitunter  nur  dreij,  aber  ihrem 
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Oaliber  nach  bedeutend,  und  zwar  ist  immer  die  caudalste  Arterie 
die  grösste.  Man  trifft  diese  Arteria  spinalis  magna  nach  Adamkietvicz 
zwischen  der  achten  Brust-  und  dritten  Lendenwurzel  einseitig,  rechts 
so  häulig  wie  links. 

Von  der  Arteria  spinalis  anterior  (Fig.  109  tSpa)  gehen  fort- 
während unter  rechtem  Winkel  starke  Aeste  dorsalwärts  in  die 
Fissura  longitudinalis  anterior  hinein,  s,  Arteriae  sulci,  ferner 
lateral wärts  Aestchen,  die  sich  gegen  die  vorderen  Wurzeln  wenden 
(Arteriae  radicinae),  sich  aber  weiterhin  auch  an  der  Bildung  eines 
zierlichen  Anastomoseunetzes  an  der  lateralen  Rückenmarksfläche 
betheiligen. 

Etwas  anders  ist  das  Verhalten  der  Arterien  an  der  hinteren 
Rückenmarksfläche.  Auch  hier  geht  von  der  Arteria  vertebralis  jeder- 
seits  eine  Arterie  ab  (Arteria  vertebrospinalis  posterior  oder  kurz- 
weg Arteria  spinalis  posterior),  die  aber,  lateral  den  hinteren 
Wurzeln  anliegend,  caudalwärts  zieht,  ohne  sich  mit  der  gleich- 
namigen Arterie  der  anderen  Seite  zu  einem  unpaaren  Aste  zu  ver- 
einigen. Bei  diesem  Verlaufe  bleibt  die  Selbständigkeit  der  Arterie 
nicht  erhalten,  man  muss  vielmehr  sagen,  dass  eine  Kette  von  Ana- 
stomosen lateral  und  eine  andere  solche  medial  von  den  hinteren 
Wurzeln  entsteht,  welche  beiden  Anastomosenketten  nicht  nur  durch 
zahlreiche  Queranastomosen  untereinander  zusammenhängen,  sondern 
ausserdem  noch  im  Bereiche  der  meisten  hinteren  Wurzeln  durch 
von  aussen  kommende  dünne  Arterien  gespeist  werden.  Auch  gehen 
von  hier  aus  Arterienstämmchen  medianwärts  gegen  den  Sulcus  lon- 
gitudinalis posterior,  und  endlich  betheiligen  sich  andere  an  der 
Bildung  des  früher  erwähnten  Arteriengeflechtes  an  der  lateralen 
Rückeumarksfläche. 

Am  Conus  terminalis  tritt  aus  der  Arteria  spinalis  anterior  jeder- 
seits  ein  ziemlich  beträchtlicher  Seitenast  lateralwärts  ab  (Rami 
cruciantes  von  Adamkieiokz),  welche  mit  den  Arterien  der  Dorsal- 
fläche anastomosiren.  Auffallend  ist  auch  der  stark  geschlängelte  Ver- 
lauf der  Arterien  im  Gebiete  des  Conus  medullaris. 

Die  verschiedenen  Aeste  und  Zweigchen,  welche  sich  an  der 
Oberfläche  des  Rückenmarkes  in  der  Pia  mater  ausbreiten,  zeichnen 
sich  durch  die  besonders  grosse  Zahl  gröberer  und  feinerer  Anasto- 
mosen aus. 

Von  den  zahlreichen  Venen  an  der  Rückenmarksoberfläche  ver- 
dient namentlich  die  unpaare  Vena  spinalis  anterior,  die  mit  der 
gleichnamigen  Arterie  verläuft,  Erwähnung. 

Uebergehend  zu  den  Gefässen  im  Innern  der  Rückenmarksubstanz 
(Fig.  109),   muss   zunächst   auf  den   grossen  Reichthum   der  grauen 

Obersteiner,  Nervöse  Centralorgane.  2.  Aufl.  J^y 
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Substanz   an  Blutgefässen   im  Vergleiche   zur  weissen  Substanz   auf- 
merksam gemacht  werden. 

Sämmtliche  Arterien  der  Rückenmarksubstanz  lassen  sich  in 
zwei  Systeme  bringen:  1.  in  das  Gebiet  der  Arteriae  sulci  und 
2.  in  das  Gebiet  der  Vasocorona  (Adamkieiuicz). 

Die  Arteriae  sulci,  s,  dringen  von  ihrem  Ursprung  aus  der  A. 
spinalis  ant.  fSpa)  bis  in  den  Grund  der  Fissura  longitudinalis  ante- 
rior vor  und  wenden  sich  hier, 
ventral  von  der  weissen  Commis- 
sur,  lateralwärts  entweder  nach 
rechts  oder  links  (Bifurcationen 
sind  nach  Kadyi  sehr  selten)  als 
Arteriae  sulco-commissurales,  sc; 
letztere  gelangen  in  die  graue 
Substanz  des  Vorderhornes  und 
lösen  sich  hier  nach  und  nach 
in  ein  dichtes  Capillarnetz  auf, 
welches  sich  über  den  grössten 
Theil  des  Querschnittes  der 
grauen  Hörner  ausbreitet.  Auch 
der  angrenzende  Theil  der  weissen 
Substanz  erhält  nach  Kadyi  Aeste 
aus  dieser  Arterie.  Ein  beson- 
derer, grösserer  arterieller  Ast 
pflegt  zu  den  C^a^-Are'schen  Säulen 
hinzuziehen  und  dieses  Gebiet  aus- 
schliesslich zu  versorgen,  cl.  Bald 
nach  ihrem  Eintritt  in  die  graue 


Fig.  109.  Halbschematische  Darstellung  der 
Arterien  im  Innern  des  Rückenmarkes  Spa  Art. 
spinalis  anterior,  s  A.  sulci,  nc  k.  sulco-comis- 
suralis,  an  deren  anastomosirender  Ast,   cl  A.     Substanz      entsendet     jede     Art. 

columnae  vesicularis,  Fp  A.  Fissurae  post.,    sulco-commissuralis     einen    sehr 

ra   A.    radicum    anteriorum,    rp  A.     radicum     beträchtlichen    anastomosirenden 
posteriorum,    cp  A.    cornu    posterioris,    if  A. 
interfunicularis,  la,  Im,  Ip,  A.  lateralis  anterior, 
media  et  posterior. 


Ast^  an.  cerebralwärts  und  einen 
ähnlichen  caudalwärts,  so  dass 
durch  die  ganze  Länge  des  Rücken- 
markes hindurch  eine  ununterbrochene,  longitudinale  Anastomosenkette 
hergestellt  erscheint.  Man  hat  die  Lücken  in  der  Substanz  des  Rücken- 
markes, lateral  vom  Centralcanale,  welche  zur  Aufnahme  dieser  anasto- 
mosirenden Arterien  mit  den  dazu  gehörigen  Venen  bestimmt  sind, 
früher  fälschlich  nur  für  quergetroffene  Venen  (Central- Venen)  gehalten. 
Unter  der  Bezeichnung  Vasocorona  kann  man  die  Gesammtheit 
jener  arteriellen  Aestchen  zusammenfassen,  welche  von  der  Peripherie 
her  radienartig  in  die  Rückenmarksubstanz   einstrahlen;    die  feineren. 
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unter  ihnen  sind  blos  für  die  weisse  Substanz  bestimmt,  während  die 
stärkeren  Arterien  bis  in  die  grauen  Hörner  gelangen.  Der  periphere 
Theil  der  grauen  Substanz,  sowie  die  anstossenden  Partien  der  weissen 
Stränge  erhalten  ihre  Gefässe  von  beiden  Systemen  in  unregelmässiger 
Folge;  dieses  streitige  Gebiet  macht  etwa  den  dritten  Theil  des 
gesammten  Rückenmarksquersclinittes  aus  (Kadi/i). 

Die  grösste  der  zur  Vasocorona  gehörigen  Arterien  ist  die 
Art.  fissurae  posterioris,  Fp,  die  im  Septum  posterius  bis  nahe  an 
die  graue  Commissur  ventralwärts  zieht  und  dabei  zahlreiche  Aeste 
nach  beiden  Seiten  hin  abgibt. 

Zwischen  GoWschem  und  Bur dach' schem  Strange  im  Septum 
paramedianum  verläuft  ebenfalls  meist  eine  grössere  Arterie  (Art. 
interfunicularis)  ?/;  überhaupt  findet  man  die  bedeutenderen  Aestchen 
immer  in  den  bindegewebigen  Septis.  Auch  mit  den  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln  dringen  Arterien  von  der  Peripherie  ein  und 
gelangen  bis  in  die  graue  Substanz  (Art.  radicum  anter.  et  poster.), 
ra,  rp.  Letztere,  die  Art.  radicum  post.,  versorgen  auch  die  Substantia 
gelatinosa  Rolandi.  Eine  Arterie  pflegt  medial  von  den  hinteren 
Wurzeln  den  Bnrdach'schen  Strang  zu  durchsetzen  und  sich  in  den 
Kopf  des  Hinterhornes  zu  verlieren,  Arteria  cornu  posterioris,  cp. 
Zwei  ziemlich  constante  Arterien  gelangen  von  der  Pia  mater  in  den 
Seitenstrang  und  in  die  angrenzende  graue  Substanz,  die  Art.  lateralis 
anterior,  ia,  und  die  A.  lateralis  media.  Im.,  letztere  etwa  der  Mitte 
des  Seitenstranges  entsprechend.  Eine  A.  lateralis  posterior,  Ijy,  ist 
weniger  constant. 

Die  Venen  folgen  im  Grossen  und  Ganzen  dem  Verlaufe  der 
Arterien:  doch  sind  die  Venae  sulci  nicht  genügend  weit,  um  alles 
durch  die  Arteriae  sulci  zugeführte  Blut  abzuführen;  andererseits 
aber  überwiegen  in  der  Vasocorona,  namentlich  an  der  hinteren 
Rückenmarksperipherie,  die  Venen  (Kadyi). 


5.  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  des  Rückenmarkes. 

Den  Erkrankungen  des  Rückenmarkes,  soweit  sie  uns  vom 
pathologisch-anatomischen  Standpunkte  aus  hier  interessiren,  kann 
bei  der  Reichhaltigkeit  des  Stoifes  nur  eine  ganz  cursorische  Er- 
wähnung zu  Theil  werden. 

Die  pathologisch-anatomischen  Veränderungen,  denen  wir  im 
Rückenmark  begegnen,  können  in  diesem  Organe  selbst  ihren  Aus- 
gangspunkt nehmen  oder  von  anderen  Organen  (Gehirn,  Xerven- 
wurzeln,  Knochen,  Meningen)    her  secundär  in  dieses  übergreifen  — 
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dem  entsprechend  unterscheiden  wir  primäre  und  secundäre  Rücken- 
marksprocesse;  primäre  wie  secundäre  sind  ferner  entweder  diüuse 
oder  Sj'Stemerkrankungen.  Charakteristisch  für  Systemerkrankungen 
ist  es,  dass  die  pathologisch-anatomisclien  Veränderungen  in  ihrem 
Auftreten  und  ihrem  longitudinalen  Weiterschreiten  sich  an  bestimmte, 
im  Vorhergehenden  präcisirte  Gebiete  der  weissen  Substanz  (Stränge) 
oder  der  grauen  Ceutralmasse  halten  und  diese  Grenzen  zunächst 
nicht  überschreiten,  sodass  wir  gerade  durch  das  Studium  solcher 
Processe  vielfach  Aufschluss  über  die  Fasersj'steme  des  Rückenmarkes 
erhalten  haben.  Im  Gegensatze  hierzu  sehen  wir,  dass  die  diffusen 
Erkrankungen  des  Rückenmarkes  diese  Abgrenzungen  in  keiner  Weise 
respectiren. 

Vorerst  wären   auch   die  acuten  Processe  von  den  chronischen 
zu  trennen. 


Acute  Rückenmarkserkrankungen. 

Hierher  gehören  zunächst  die  Anämie  und  die  Hyperämie  des 
Rückenmarkes,  weiterhin  die  Hämorrhagie  in  die  Rückenmarksubstanz 
(Apoplexia  spinalis,  Hämatomyelie).  Letztere  tritt  spontan  oder  in 
Folge  von  Traumen,  von  vermindertem  Luftdruck,  secundär  bei  myeliti- 
schen Processen  auf  und  befällt  mit  Vorliebe,  als  spontane  Blutung, 
die  graue  Substanz  der  dem  Gehirn  nahe  liegenden  Partien  des 
Rückenmarkes.  Ist  die  Substanz  des  Rückenmarkes  sonst  gesund,  so 
zeigen  solche  Blutungen  die  Tendenz,  sich  der  Längsrichtung  dieses 
Organes  entsprechend  auszubreiten,  Röhrenblutung.  Capilläre  Blutungen 
kommen  im  Rückenmark  auch  vor,  sind  aber  selten. 

Die  acute  diffuse  Myelitis  ist  in  vielen  Fällen  traumatischen 
Ursprunges  (z.  B.  nach  Erschütterung  des  Rückenmarkes)  oder  aber 
toxisch,  auf  luetischer  Grundlage,  beim  Tetanus  u.  a.  —  Auch  hier 
erscheint  die  graue  Substanz  wegen  ihres  grösseren  Gefässreichthums 
meist  im  höheren  Grade  ergriffen,  ausser  in  den  Fällen,  in  welchen, 
wie  z.  B.  bei  der  seltenen  tuberculösen  Infiltration,  der  Process  von 
den  Meningen  hereindringt.  Es  kann  vollständige  Erweichung  des 
Rückenmarkes  in  beträchtlicher  Längeuausdehnung  das  Endresultat 
einer  derartigen  Myelitis  sein. 

Im  ersten  Stadium  der  acuten  Myelitis  sind  die  erweiterten 
Gefässe  stark  mit  Blut  gefüUt,  in  den  Lymphräumen  um  die  Gefässe 
zahlreiche  weisse  Blutkörperchen;  bald  zerstreuen  sich  dieselben  aber 
auch  im  ganzen  Gebiete  der  Entzündung,  wobei  sie  allerdings  um  die 
Gefässe  herum  weitaus  am  zahlreichsten  sind.  Einzelne  Nervenfasern 
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lassen  varicös-geiiuollene  Axeiicylinder  erkennen.  Die  Nervenzellen 
zeio:en  verschiedene  Arten  der  Degeneration,  oft  in  knapp  neben- 
eiuanderlicgendcn  Zellen,  wobei  in  erster  Linie  auf  die  körnige 
Degeneration  (pag.  170)  und  die  homogene  Schwellung  (pag.  171) 
hingewiesen  werden  muss.  Mit  dem  Zerfall  der  Elemente  —  mit  dem 
Eintritte  der  Erweichung  —  erscheinen  dann  auch  die  Fettkürnchen- 
zellen,  indem  die  zahlreich  vorhandenen  lymphoiden  Körperclien  sich 
mit  den  Zerfallsproducten  anfüllen.  Reissen  dann  die  ad  maximum 
angefüllten,  vom  erweichten  Gewebe  schlecht  gestützten  Gefässe,  so 
erhalten  wir  das  Bild  einer  hämorrhagischen  Erweichung. 

Mitunter  trittt  man  übrigens  auch  ganz  kleine  umschriebene 
Herde,  welche  die  Charaktere  acuter  myelitischer  Veränderung  tragen. 

Eine  systematische  acute  Myelitis,  auf  das  Gebiet  der  grauen 
Vorderhörner  beschränkt,  treften  wir  in  der  spinalen  Kinderlähmung 
und  in  der  Poliomyelitis  acuta  der  Erwachsenen.  Im  Allgemeinen 
sind  die  Erkrankungsherde  bei  der  spinalen  Kinderlähmung  mehr 
circumscript,als  bei  der  Poliomyelitis  acuta  adultorum  (atrophische  Spinal- 
lähmung, Tephromyelite  anterieurej;  auch  ist  bei  ersterer  Erkrankung 
fast  immer  nur  das  Vorderhorn  einer  Seite  ergriffen.  Bei  diesen 
genannten  Erkrankungsformen  handelt  es  sich  in  erster  Linie  um 
eine  rasch  eintretende  Destruction  der  grossen  Vorderhornzellen, 
mitunter  verkalken  auch  einzelne  derselben.  Gleichzeitig  schwindet  das 
nervöse  Fasernetz,  welches  die  gesammten  Vorderhörner  durchzieht, 
im  Bereich  der  Erkrankung,  sodass  nach  Weigert'scher  Färbung  dieses 
Gebiet  sich  von  den  blaugrau  gefärbten  gesunden  Partien  der  grauen 
Substanz  durch  seine  Helligkeit  deutlich  abhebt.  Secundär  kommt  es 
dann  zu  einer  gegen  die  Peripherie  bis  an  die  Muskeln  fortschreitenden 
Degeneration  der  Vorderw^urzelu  und  der  entsprechenden  motorischen 
Nervenantheile-,  im  Vorderhorn  linden  wir  weiterhin  Verdichtung  des 
Bindegewebes,  Vermehrung  der  Deiters' sehen  Zellen  (Sklerose),  sowie 
auch  Sklerose  der  Gefässe.  In  hochgradigen  Fällen  kann  sich  schliesslich 
die  Sklerose  auch  noch  auf  die  benachbarte  weisse  Substanz  ausbreiten. 
Ob  die  Degeneration  der  Ganglienzellen  eine  primäre  ist,  oder  erst 
als  Folge  einer  interstitiellen  Myelitis  aufzufassen  sei,  kann  noch 
nicht  bestimmt  entschieden  werden;  doch  scheint  die  letztere  An- 
schauung die  richtige  zu  sein. 

Chronische  Rücke nmarkserkranknngen. 

a)  Primäre  Systemerkrankungen. 
Sie  können  betreffen: 

1.  Die  grossen  Vorderhornzellen:  Chronische  Poliomyelitis. 

2.  Die  Pyramidenseitenstrangbahn:  Primäre  Lateralsklerose 
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3.  Die  Hinterstranggrundbündel:  Hinterstrangsklerose  (Tabes 
dorsalis). 

4.  Die  Längsfasern  der  Clarke'scheii  Säulen,  z.  B.  auch  in  der 
Tabes  dorsalis. 

Es  können  auch  zwei  oder  mehr  verschiedene  Systeme  gleich- 
zeitig erkranken,  z.  B.  PyS  und  Vorderhörner  in  der  amyotrophischen 
Lateralsklerose. 

Alle  diese  chronischen  primären  Systemerkrankungen  sind 
gewöhnlich  bilateral  symmetrisch. 

Für  die  Tabes  dorsalis  charakteristisch  ist  eine  Degeneration 
der  Wurzelzonen  in  den  HG,  avozu  sich  Degeneration  der  medianen 
Zone  der  feinen  Fasern  im  Innern  der  C/!arÄ;e'schen  Säulen,  sowie 
in  der  Randzone  Lissauer''s  gesellt  —  es  werden  also  zunächst  fast 
nur  jene  Gebiete  ergriffen,  in  welche  wir  unzweifelhaft  hintere  Wurzel- 
fasern direct  verfolgen  können.  Weiterhin  degeneriren  secundär  auch 
der  Rest  der  HG  (das  hintere  äussere  F'eld  kann  recht  lange 
iutact  bleiben)  und  die  GS,  so  dass  in  alten  Fällen  von  Tabes, 
in  denen  auch  die  oberen  Extremitäten  erkrankt  waren,  die  gesammteu 
Hinterstränge  vom  Calamus  scriptorius  bis  in  den  Conus  medullaris 
hinab,  vielleicht  mit  Ausnahme  einzelner  Fasern  nahe  der  grauen 
Commissur,  sklerosirt  erscheinen.  Doch  kann  in  sehr  vorgeschrittenen 
Fällen  secundär  selbst  noch  die  hintere  graue  Commissur  sklerosiren. 
In  jenen  Fällen,  in  welchen  die  oberen  Extremitäten  frei  geblieben 
sind,  beschränkt  sich  im  Cervicalmarke  die  Degeneration  lediglich  auf 
die  GS  und  reicht  ventralwärts  nicht  bis  an  die  Commissur  heran. 
Bei  exquisit  hervortretenden  sensiblen  Störungen  sollen  auch  die 
Grnver'sdien  Bündel  degeneriren.  Es  muss  aber  darauf  aufmerksam 
gemacht  werden,  dass  wir  es  bei  der  Tabes  vielleicht  gar  nicht  mit 
einer  primären  Erkrankung  des  Rückenmarkes  zu  thun  haben;  es  ist  die 
Anschauung  gewiss  sehr  zu  berücksichtigen,  dass  der  Ausgangspunkt 
des  Processes  in  den  hinteren  Wurzeln  oder  gar  in  den  peripheren 
Nerven  zu  suchen  sei,  die  man  ja  immer  oder  wenigstens  fast  immer, 
und  zwar  vorzüglich  die  sensiblen  Hautäste,  miterkrankt  findet. 
Andererseits  verlegt  Jendrassik  die  Primärerkrankung  bei  Tabes  in 
die  Grosshirnrinde  (namentlich  die  unteren  und  hinteren  Rinden- 
partien), woselbst  er  merklichen  Schwund  der  Markfasern  fand; 
die  Sklerose  der  HS  hält  er  nur    für  eine  consecutive  Degeneration. 

Nicht  nur  die  anatomische  Localisation  des  tabischen  Processes, 
sondern  auch  dessen  histologische  Bedeutung  haben  verschiedenartige 
Auffassung  erfahren.  Die  parenchymatöse  Natur  der  Erkrankung  (im 
Gebiete  der  hinteren  Wurzelfasern  localisirt)  scheint  allerdings  am 
hesten  zu  den  meisten  anatomischen  Beobachtungen  zu  stimmen;  von 
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Manchen  wurde  aber  die  Tabes  für  eine  interstitielle  Myelitis  erklärt, 
die  in  einer  Keihe  von  Fällen  von  den  Gefässen  ausgehen  soll. 

Eine  primäre  Erkrankung  der  gesammten  6'o//'schen  Stränge 
\vird  zwar  von  rien-et  angegeben  und  von  Vierordt  auch  ein  Fall  von 
absteigender  primärer  Degeneration  der  US  beschrieben-,  allein  in 
beiden  Fällen  kann  die  Möglichkeit  einer  secundären  Degeneration 
nicht  völlig  ausgeschlossen  werden. 

Eine  besondere  Ait  combinirter  Systemerkrankungen  (die  auch 
in  der  hereditären  Ataxie  gefunden  wurde)  ist  jene,  wobei  die  media- 
len Hinterstrangbündel  und  die  PyS  (meist  nur  bis  gegen  die  Pyra- 
midenkreuzung cerebralwärts)  degeneriren.  In  nicht  wenigen  derartigen 
Fällen  ist  aber  das  streng  systematische 
Auftreten  der  Degeneration  nur  scheinbar 
und  es  liegt  vielmehr  eine  primäre  Meningitis 
vor  (pseudo-systematische  Degeneration) ;  das 
Rückenmark  wird  erst  secundär  ergriffen 
(Fig.  110).  Auch  kommt  es  vor,  dass  von 
einer  primären  Erkrankung  der  Hinter- 
stränge ein  meningealer  Process  ausgeht, 
welcher  dann  zunächst  „Randdegeneration" 
an  der  Peripherie  des  Markes  und  weiterhin 
secundäre  Degenerationsvorgänge  in  den 
langen  Bahnen  verursacht.  Hieran  schliessen 
sich  andererseits  die  von  Wesfphal  u.  A. 
beschriebenen  Fälle. 


Fig.  110.  Sogenannte  Com  binirte 
Sjstemerkrankungen  des  Kücken- 
markes. Lendenmark.  Vergr.  3. 
Färbung  nach  Pal.  Degenerirt 
erscheinen  die  gesammten  Hinter- 
stränge, mit  Ausnahme  ihres  Ran- 
des an  dergi-auen  Substanz,  lerner 
die  PyS,  und  endlich  in  sehr 
geringem  Grade  die  gesammte 
Peripherie  des  Rückenmarkes. 


h)  Secundäre  Systemerkrankungeu. 

Es  ist  schon  wiederholt  davon  die 
Sprache  gewesen,  in  welchen  Gebieten  des  Rückenmarksquerschnittes 
sich  secundäre  Degenerationen  auf  längere  Strecken  hin  entwickeln: 
absteigend,  caudalwärts  degeneriren  PyS  und  PyV  (Fig.  107)  — 
aufsteigend,  cerebralwärts  GS,  KS  und  Crower'sches  Bündel  (Fig.  108), 
sowie  die  feinen  Fasern  der  C/rt7-Ä;e'schen  Säulen,  namentlich  im 
medialen  und  hinteren  Theile. 

Nach  Zerstörung  der  Pyramidenbahnen  im  Gehirn  kann  man 
ziemlich  bald  (in  11  Tagen  wie  Kahler  und  Pick  fanden)  secundäre 
Degeneration  im  Rückenmark  antreffen. 

Inwieweit  die  Tabes  dorsalis  und  gewisse  andere  combinirte 
Systemerkrankungen  als  secundäre  Affectionen  aufzufassen  sind,  wurde 
soeben  besprochen. 

Hier  kann  man  auch  die  Mikromyelie  bei  Mikrocephalen  ein- 
reihen; die  Verkleinerung   betrifft   hauptsächlich   die  Pyramiden-  und 
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die  G'o//'schen  Stränge   und  ist   von   der  mangelhaften  Entwickelung 
des  Grosshirns  abhängig  (Steinlechner). 

Uebrigens  sollen  ausnahmsweise  auch  secundär  absteigende 
Degenerationen  in  den  Hintersträngen  vorkommen. 

cj  Primäre  diffuse  Erkrankungen. 

1.  Die  transversale,  diffuse  chronische  Myelitis  mehr  oder  minder 
über  den  ganzen  Eückenmarksquerschnitt  ausgebreitet. 

2.  Die  centrale  Myelitis,  M3'elite  periependymaire  oder  cavitaire, 
Syringomyelie  (Fig.  111).  —  Diese  Ausdrücke,  obwohl  streng  genommen 
nicht  identisch,  werden  häufig  für  den  gleichen  anatomischen  Befund 
gebraucht.   Bei  der  eigentlichen  Syringomyelie  findet  man  im  Innern 


RcL   Cc  FslcL 

Fie.  111-  Syringomyelie.  Cc  Centralcanal, 
Fsla  Fissura  longitudmali.s  anterior,  Fslr 
Fissura  longitudinalis  posterior,  Ra  und 
Rp  vordere  und  hintere  Nervenwurzeln. 
Kanninpräjjarat.  Vergr.  3. 


Fig.    112.    Disseminirte    Sklerose    in  der 

Cerricalanschwellung.  Färbung  Pal. 

Yergr.  3. 


des  Rückenmarkes  eine  mitunter  sehr  weite  (so  dass  man  die  Spitze 
des  kleinen  Fingers  einführen  kann)  schlauchartige  Höhle  von  ver- 
schiedener Länge,  die  aber  fast  niemals  den  Beginn  des  Lendenmarkes 
caudalwärts  überschreitet  und  immer  die  Gegend  dorsal  vom  Central- 
canal betrifft,  wenn  letzterer  auch  gelegentlich  sich  in  die  Höhle  selbst 
eröffnen  kann.  Mitunter  gibt  ein  centrales  Gliom  die  Ursache  für  die 
Höhlenbildung  ab.  Auch  eine  Gefässerkrankung,  welche  zur  Obliteration 
führt,  kann  Ursache  einer  centralen  Myelitis  und  dadurch  bedingten 
Höhlenbildung  sein  (Joffroy).  Bemerkenswerth  erscheint  es,  dass  gerade 
in  jenen  Abschnitten  des  Rückenmarkes  der  syringomyelitische  Process 
am  häufigsten  gefunden  wird,  in  denen  es  gewöhnlich  durch 
Wucherungen  des  Ependyms  zum  Verschlusse  des  Centralcanales  kommt. 
Von  der  SjTingomyelie  wohl  zu  unterscheiden  ist  eine  dem 
Hydrocephalus  chronicus  analoge  Erweiterung  des  Centralcanales  selbst 
(Hydromyelie),  wobei  die  Höhle  von  einem  deutlichen  Epithelüberzug 
ausgekleidet  erscheint.  Bei  genauer  Untersuchung  dürften  sehr  viele 
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Fälle  von  centraler  Höhlenbildimg,  die  man  zunächst  als  Syringomyelie 
auffassen  möchte,  eine  Mitbetheiligung  des  Centralcanales  erkennen 
lassen  (Chiari). 

3.  Die  disseminirte  Sklerose  (herdweise,  inselförmige  Sklerose, 
Sclerose  en  phuiues)  (Fig.  112). 

Die  degenerirten  Stellen  sind  von  sehr  verschiedener  Grösse 
(es  kann  selbst  der  ganze  Querschnitt  des  Markes  sklerosirt  sein) 
und  machen  sich  am  frischen  Präparate  durch  ihre  grauröthliche  oder 
auch  bräunliche  Farbe  bemerkbar;  nach  der  Härtung  im  Chromsalze 
erscheinen  sie  hellgelb.  Sie  können  an  allen  Stellen  des  Rückenmarks- 
(luerschnittes  vorkommen,  breiten  sich  auch  von  der  weissen  Substanz 
auf  die  graue  hinüber  aus  und  umgekehrt.  In  allen  Höhen  des  Rücken- 
markes finden  sich  sklerotische  Herde,  doch  sind  sie  im  Lendenmark 
weniger  häufig  als  in  den  oberen  Partien.  Fast  alle  sklerotischen 
Herde  des  Rückenmarkes  reichen  an  die  Peripherie  heran,  rein  cen- 
trale Herde  sind  selten,  am  seltensten  solche  in  der  grauen  Substanz. 
Symmetrische  Herde  können  zufällig  zu  Stande  kommen,  oder  aber 
beispielsweise  in  den  Vordersträngen,  indem  sie  von  der  Piafalte  des 
Sulcus  long.  ant.  ausgehend,  nach  beiden  Seiten  hin  sich  ausbreiten. 
Im  Allgemeinen  kennt  ein  solcher  sklerotischer  Herd  bei  seiner 
weiteren  Ausbreitung  kein  Hinderniss  und  nimmt  beispielsweise  in 
Fig.  112  von  beiden  Vorderhörnern  ein  Stück  grauer  Substanz  in  Beschlag, 
ohne  irgendwie  dabei  Halt  zu  machen.  Hingegen  kann  es  geschehen, 
dass  einzelne  Faserzüge,  besonders  Wurzelfasern,  so  lange  der  Process 
nicht  sehr  hochgradig  geworden  ist,  durch  einen  sklerotischen  Herd 
intact  verlaufen,  z.  B.  einzelne  Bündel  der  vorderen  Wurzeln  in 
Fig.  112  beiderseits,  oder  der  N.  accessorius,  während  seines  Verlaufes 
durch  den  Seitenstrang  des  oberen  Cervicalmarkes. 

Die  disseminirte  Sklerose  ist  als  eine  Form  der  chronischen 
Myelitis  aufzufassen,  wobei  es  zu  einer  Neubildung  derben  faserigen 
Bindegewebes  mit  Vermehrung  der  DeiYers'schen  Zellen  kommt,  in 
welchem  die  nervösen  Elemente  schliesslich  zugrunde  gehen.  Es 
ist  schon  erwähnt  worden,  dass  die  Axencylinder  der  Nervenfasern 
erst  mit  den  höchsten  Graden  des  Processes  zugrunde  gehen,  so 
dass  also  secundäre,  von  den  Herden  ausgehende  Degenerationen 
nicht  sehr  häufig  sind.  Die  Ganglienzellen,  welche  auch  relativ  spät 
ergriffen  werden,  können  alle  jene  Veränderungen  zeigen,  die  der 
Myelitis  eigen  sind  (vgl.  den  Abschnitt  über  die  krankhaften  Ver- 
änderungen der  Ganglienzellen);  die  Gefässe  erscheinen  verdickt, 
sklerosirt,  sie   liegen  meist  in  erweiterten  Spalträumen. 

Es  ist  wiederholt  die  Anschauung  ausgesprochen  worden,  dass 
der  sklerotische  Process   von   den  Meningen  ausgehe,   doch  ist  diese 
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Theorie  keineswegs  genügend  fundirt,  da  man  die  Pia  in  der  Nähe 
selbst  grösserer  Herde  relativ  normal  antreffen  kann.  Gänzlich 
zurückzuweisen  ist  die  Ansicht,  dass  eine  primäre  Erkrankung  der 
Gefässe  vorliege;  die  Ausbreitung  der  Herde  hat  auch  nicht  den 
geringsten  Bezug   zur  Yerlaufsweise  der   intraspinalen  Gefässe. 

Die  inselförmige  Sklerose  befällt  meist  Gehirn  und  Rückenmark 
gleichzeitig.  Die  mitunter  sehr  ausgedehnten  zahlreichen  sklerotischen 
Herde  im  Gehirn  findet  man  vorzüglich  in  der  Brückengegend  und  in 
der  weissen  Markmasse  des  Gehirns.  Das  Ependym  der  Seitenventrikel 
bildet  dort  oft  den  Ausgangspunkt  für  sehr  grosse  Herde. 

4.  Zu  den  primären  diffusen  Erkrankungen  des  Rückenmarkes 
kann  man  auch  die  Tumoren  der  Rückenmarksubstanz  rechnen. 

Mit  Ausnahme  der  Gliome  gehen  sie  aber  meist  von  den  Häuten 
aus  und  gehören  in  die  nächste  Kategorie. 

Bei  einem  Kaninchen  fand  Kronthal  im  Seitenstrang  ein  Lipom. 
Es  kann  ausnahmsweise  einmal  ein  Tuberkel  ganz  isolirt  von  der 
Pia  im  Innern  des  Markes  angetroffen  werden,  noch  seltener  sind 
Sarkome. 

5.  Die  senile  Atrophie  des  Rückenmarkes  ist  makroskopisch  auch 
bei  sehr  alten  Personen  meist  wenig  oder  gar  nicht  erkennbar,  da 
ja  die  Grössenverhältnisse  des  normalen  Markes  sehr  schwankend 
sind.  Von  Ollivier  wird  allerdings  ein  Fall  berichtet,  in  welchem  das 
Rückenmark  in  seiner  ganzen  Länge  auf  ein  Drittel  seines  Volumens 
reducirt  war.  Die  mikroskopisch  auffindbaren  Zeichen  einer  senilen 
Rückenmarksatrophie  sind  nach  Leyden  folgende:  Sehr  zahlreiche 
Amyloidkörperchen,  Atrophie  der  Ganglienzellen  mit  Pigmentanhäufung 
in  ihnen  und  die  für  das  Senium  charakteristischen  Gefässalterationen, 
welche  auch  zu  trombotischen  Erweichungsherden  führen  können. 
Doch  zeigen  sehr  viele  Rückenmarke  hochbetagter  Personen  mit  Aus- 
nahme der  Am3'loidkörpercheu  keines  dieser  oben  angeführten  Kenn- 
zeichen oder  nur  theilweise. 

6.  Endlich  wären  hier  auch  diffuse  Gefässerkrankungen,  z.  B. 
das  Auftreten  von  zahlreichen  Miliaraneurysmen,  die  sonst  im 
Rückenmark  (Heholdj  sehr  selten  sind,  zu  erwähnen,  eine  Erkrankung, 
welche  von  Koehler  und  Spitzka  einmal  durch  die  ganze  Länge  des 
Markes  beobachtet  wurde. 

Gar  nicht  selten  sieht  man  eine  Sklerose  der  Arterien,  die  fast 
nur  auf  der  ventralen  Theil  der  Hinterstränge,  und  zwar  besonders 
im  Lendenmark  beschränkt  erscheint.  In  höheren  Graden  dieses 
Processes  schreitet  dann  von  der  Peripherie  der  Gefässe  die  Sklerose 
in  das  anliegende  Mark  hinein  und  weiterhin  kommt  es  zu  einer  auf- 
steigenden secundären  Degeneration  in  den  Hintersträngen  (Redlich). 
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d)  Secundäre  diffuse  Erkrankungen. 

Am  häufigsten  entstehen  solche  durch  Druck  von  aussen  her 
(Compressionsniyelitis),  so  beispielsweise  in  der  Pachymeningitis  cer- 
vicalis  hypertropliica  (entzündliche  Verdickung  der  Dura  mater 
spinalis  in  der  Cervicalgegend) ;  weiterhin  wirken  comprimirend 
Tumoren  im  Wirbelcanale,  z.  B.  lipomatöse  Wucherung  des  peri- 
duralen Fettgewebes,  Echinococcen  (meist  ausserhalb  der  Dura)  und 
direct  von  den  Häuten  ausgehende  Neubildungen,  namentlich  Gummata, 
Myxome  und  Sarkome  mit  der  Tendenz  zur  Hühlenbildung,  auch 
solitäre  Tuberkel;  weitaus  die  häufigste  Ursache  für  solche  secundäre 
Rückenmarksprocesse  sind  aber  Wirbelerkrankungen,  namentlich 
Wirbelcaries,  seltener  Wirbeltumoren.  Namentlich  in  den  früheren 
Stadien  der  Compressionsniyelitis  sind  die  peripheren  Partien  des 
Rückenmarkes,  die  der  Einwirkung  des  Druckes  am  meisten  aus- 
gesetzt sind,  auch  am  intensivsten  erkrankt.  Das  interstitielle  Binde- 
gewebe erscheint  zu  einem  groben  Maschenwerk  verdichtet,  durch 
welches  noch  mehr  oder  minder  viele  intacte  Nervenfasern  durch- 
passiren.  Nach  und  nach  gehen  immer  mehr  Nervenfasern  unter 
Auftreten  von  Fettkörnchenzellen,  häufig  mit  Quellung  des  Axen- 
cylinders,  zugrunde. 

Meningitis  spinalis  kann  zwar  auch  durch  Druck  des  Exsudates 
auf  das  Rückenmark  eine  Compression  ausüben;  bedeutungsvoller  ist 
aber  eine  directe  concentrische  Fortpflanzung  des  entzündlichen 
Processes  in  die  Rückenmarksubstanz  hinein,  Myelitis  annularis. 
Früher  wurde  bereits  erwähnt,  dass  auch  gewisse  combinirte  System- 
erkrankungen auf  eine  primäre  Meningitis  zurückgeführt  werden  dürfen. 


Auf  die  histologischen  Details  der  verschiedenen  bisher  angeführten 
pathologischen  Processe  konnte  hier  umsoweniger  eingehend  Rücksicht 
genommen  werden,  als  dieselben  zum  nicht  geringen  Theile  noch  strittig 
sind.  Uebrigens  wurde  bereits  in  dem  Capitel  von  den  Elementen  des 
Nervensystems  das  wichtigste  darauf  Bezügliche  mit  herangezogen. 
Hier  soll  nur  bemerkt  werden,  dass  es  von  Bedeutung  sein  kann,  im 
einzelnen  Falle  nachzuweisen,  ob  die  nervösen  Bestandtheile  des 
Rückenmarkes  den  Ausgangspunkt  der  Erkrankung  bilden  (parenchy- 
matöse Processe)  oder  andererseits  das  Stützgewebe  oder  die  Gefässe 
(interstitielle  Processe). 

Nehmen  wir  beispielsweise  einen  secuudär  degenerirten  PyS  und 
einen  ähnlich  gelegenen  Herd  bei  der  inselförmigen  Sklerose.  Im  ersten 
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Falle  betrifft  die  Erkrankung  zunächst  die  Nervenfasern,  im  anderen 
handelt  es  sich  um  eine  interstitielle  Wucherung,  wodurch  die  Nerven- 
fasern erst  indirect  beschädigt  werden;  daher  kommt  es  auch,  dass 
hier  die  Axencylinder  noch  lange  Zeit,  nachdem  das  Mark  schon  zer- 
stört ist,  intact  gefunden  werden,  dass  die  physiologischen  Leistungen 
dementsprechend  relativ  gut  erhalten  bleiben  und  eine  von  diesen 
Herden  ausgehende  secundäre  Degeneration  häufig  vermisst  wird. 

Das  Vorkommen  von  Fettkörnchenzellen  im  Rückenmarke  ist 
bei  verschiedenen  Processen  ein  wechselndes.  In  der  Dementia  para- 
lytica  fehlen  die  Fettkörnchenzellen  im  Rückenmark  wohl  niemals 
(Westphal),  doch  findet  man  sie  oft  auch  bei  anderen  Gehirnerkran- 
kungen. Selbst  bei  Erkrankungen  anderer  Körperorgane  sind  Fett- 
körnchenzellen häufig  im  Rückenmark  gefunden  worden,  allein  auf 
jene  Abschnitte  beschränkt,  von  welchen  die  das  erkrankte  Organ 
versorgenden  Nerven  abgehen.  Die  Fettkörnchenzellen  sind  fast  nie 
gleichmässig  über  den  ganzen  Rückenmarksquerschnitt  ausgestreut; 
so  sind  sie  beispielsweise  bei  secuudärer  Degeneration  fast  nur  in  den 
erkrankten  Strängen  anzutreffen. 

Bildungsfehler  des  Rückenmarkes  findet  man  nicht  gar  so 
selten;  dahin  gehört  auch  eine  abnorme  Gestaltung  der  grauen  Substanz, 
z.  B.  Asymmetrie  beider  Hälften,  Heranreichen  des  Vorderhornes  bis 
an  die  Peripherie,  Abgetrenntsein  einzelner  Theile  der  grauen  Sub- 
stanz u.  dgl.  (man  hüte  sich,  bei  der  Section  lädirte  Rückenmarkstellen 
für  abnorm  configurirt  zu  halten).  Besonders  merkwürdig  sind  jene 
Fälle,  in  denen  eine  Strecke  hindurch  eine  Hälfte  des  Rückenmarkes 
(Bramicell)  oder  selbst  beide  Hälften  (Fürstner,  Zacher,  Kronthal,  Jacoh- 
sohn)  gewissermassen  verdoppelt  erscheinen.  Eine  abnorme  Lagerung 
der  C/arZie'schen  Säulen  in  der  hinteren  Commissur,  so  dass  sie  sich  in 
der  Mittellinie  beinahe  berühren,  wie  sie  zuerst  Pick  beschrieben  hat, 
kann  man  wiederholt  finden;  derselbe  theilt  auch  den  Fall  einer  im 
Rückenmark  sehr  seltenen  Heterotopie  grauer  gelatinöser  Substanz 
mit;  in  einem  anderen  Falle  (Musso)  fand  sich  ein  kleiner  hetero- 
topischer  Herd  im  Hinterstrange,  welcher  nicht  blos  den  Bau  der 
C/arAre'schen  Säulen  zeigte,  sondern  auch  mit  der  gleichseitigen  durch 
einen  schmalen  grauen  Streifen  zusammenhing.  Nicht  zu  verwechseln 
mit  der  Heterotopie  grauer  Substanz  ist  das  erwähnte  nicht  gar  so 
seltene  Vorkommen  versprengter  Ganglienzellen  frei  in  der  Marksubstanz. 
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Topographische  Durchsicht  des  Gehirns. 

Bei  der  Anfertigung  einer  Schnittreilie  ist  es  in  der  Regel  nicht 
nothwendig,  eine  ununterbrochene  Succession  der  Schnitte  anzustreben, 
namentlich  wenn  man  am  Gehirn  des  Menschen  oder  grösserer 
Säugethiere  arbeitet;  man  würde  dadurch  eine  für  das  gewöhnliche 
Studium  überflüssig  grosse  Anzahl  von  Präparaten  erlangen  und 
unnüthig  viel  an  Gläsern,  Chemikalien  u.  dgl.  und  noch  mehr  an  Zeit 
verschwenden.  Man  kann  daher  immer  von  Strecke  zu  Strecke  ein 
etwas  dickeres  Stück  wegschneiden,  und  dann  von  neuem  die  Her- 
stellung mehrerer  möglichst  feiner  Schnitte  vornehmen.  Dabei  möge 
man  aber  bedacht  sein,  nicht  gerade  solche  Stellen  zu  opfern,  wo 
wichtige  anatomische  Veränderungen  sich  nur  über  eine  geringe 
Längenausdehnung  erstrecken,  z.  B.  die  Kreuzung  der  N.  trochleares. 

Handelt  es  sich  um  die  strengere  Verfolgung  von  Faserzügen 
und  will  man,  wie  bei  selbständigem  Forscheu,  mehr  als  eine  topo- 
graphische Uebersicht  der  anatomischen  Verhältnisse  erreichen,  dann 
wird  man  wohl  meistens  trachten  müssen,  lückenlose  Serien  herzu- 
stellen. In  solchen  Fällen,  namentlich  auch  bei  pathologischen  Unter- 
suchungen, werden  dann  häufig  auch  andere  als  die  auf  pag.  222 
empfohlenen  Methoden  der  Behandlung  für  die  Präparate  zur  Geltung 
kommen. 

Wir  werden  nun  in  Folgendem  eine  solche  Schnittreihe  betrachten ; 
die  Zeichnungen  Fig.  114  bis  132  sind  nach  Karminpräparaten,  die 
Fig.  133  bis  135  nach  Prt?-Präparaten  angefertigt.  —  Die  Richtung, 
in  welcher  die  Schnitte  ausgeführt  wurden,  ist  senkrecht  zur  Längs- 
axe  der  Medulla  oblongata.  Durch  künstliche  Streckung  des  frisch 
herauspräparirten  Stammes  während  der  Härtung  erreicht  man  es, 
dass  die  sagittale  Längsaxe  des  Grosshirns  mit  der  Längsaxe  des 
Rückenmarkes,  welche  beide  sonst  nahezu  senkrecht  aufeinander 
stehen,  fast  zusammenfällt.  Diese  Axe  nennt  man  nach  ForeVs  Vorgang 
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3Ieyner tische  Schnittaxe    und  die  darauf  senkrechten  Ebenen,   welche 
unseren  Schnitten  entsprechen,  3Jeynert' sehe  Querebenen.  Bei  niederen 


m 


mui  a 


m 


Fig.  113  dient  dazu,  um  zu  zeigen,  in  welchen  Hölieu  die  Querschnitte  Fig.  114— 135 
(mit  Ausnahme  von  127)  ausgeführt  wurden.  Es  muss  bemerkt  Averden,  dass  die  Schnitt- 
richtung  nicht  vollständig  mit  der  Blickrichtung,  in  welcher  die  Zeichnung  ausgeführt 
ist,  zusammenfällt.  Es  stimmen  daher  die  gezeichneten  Striche  nur  am  dorsalen  Theile 
des  Präparates  genau  mit  den  nun  folgenden  Querschnitten  überein.  Die  Querschnitte 
u — s  sind  bei  vierfacher,  t — v  bei  zweifacher  Vergrösserung  gezeichnet;  bei  den  drei 
letztgenannten  Figuren  ist  auch  die  Schnittrichtung  insoferne  etwas  verändert,  als  der 
ventrale  Theil  des  Schnittes  melir  spinalwärts  trifft,  so  dass  zwischen  s  und  t  ein  Keil 
mit  oberer  Basis  entfällt.  Für  die  Bezeichnung  vgl.  Fig.  7. 

Thieren  ist  die  Knickung  des  Stammes  viel  geringer  und  es  befindet 
sich  daher  von  vorneherein  die  Längsaxe  des  Rückenmarkes   fast   in 
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der  direc'teu  Verlängeriui«;-  der  sagittaleii  Jliriiaxe.  Das  Verstäud- 
niss  des  complicirten  Baues,  den  uns  das  Centralnervensystem 
oberhalb  des  Rückenmarkes  darbietet,  wird  wesentlich  erlei(;htert, 
wenn  Avir  von  den  bereits  bekannten  Formverhältnissen  und  Faser- 
zügen  im  Rückenmark  ausgehen  und  untersuchen,  in  welcher 
Weise  aus  letzteren  sich  die  verschiedenen  Umgestaltungen  innerhalb 
des  betreffenden  Gebietes  vollziehen.  Wenn  auch  Manches  von  dem 
ilierhergehörigen  erst  gelegentlich  der  Besprechung  des  Faserver- 
laufes (Abschn.  VI)  eingehender  gewürdigt  werden  kann,  so  dürfen 
doch  hier  bereits  einige  allgemeine  Gesichtspunkte  Erwähnung  finden: 

1.  Die  Längsfaserzüge  des  Rückenmarkes  lassen  sich  alle  mehr 
oder  minder  weit  in  die  Medulla  oblongata,  einzelne  bis  ins  Kleinhirn 
oder  Grosshirn  hinein  verfolgen;  sie  erleiden  aber  dabei  durchwegs 
geringere  oder  hochgradigere  ümlagerungen. 

2.  Das  Gleiche  gilt  von  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes, 
welche  in  ununterbrochener  Continuität,  aber  unter  mannigfacher  Ver- 
änderung der  äusseren  Gestaltung  an  dem  Aufbau  der  Medulla  ob- 
longata betheiligt  ist. 

3.  Es  treten  nun  verschiedene  neue  graue  Massen  und  ent- 
sprechend auch  neue  weisse  Fasersysteme  hinzu,  welche  das  Bild  in 
w'echselnder  Weise  compliciren. 

4.  Bald  wird  eine  sehr  auffallende  Verschiebung  der  einzelnen 
Bestandtheile  der  Medulla  oblongata  dadurch  veranlasst,  dass  der 
Oentralcanal  sich  zum  vierten  Ventrikel  erweitert,  und  damit  jene 
Gebilde,  die  früher  dorsal  vom  Oentralcanal  gelegen  waren,  lateral- 
wärts  gedrängt  werden. 

Da  ja  der  innere  Bau  der  nun  zu  beschreibenden  Regionen  des 
Centralnervensystems  zunächst  an  einer  Reihenfolge  von  Querschnitten 
studirt  werden  soll,  so  möge  hier  gleich  bemerkt  werden,  dass  es  im 
liohen  Grade  vortheilhaft  ist,  um  die  plastisch-topographische  Ueber- 
sicht  nie  aus  dem  Auge  zu  verlieren,  sich  genau  darüber  Rechen- 
schaft zu  geben,  an  w^elcher  Stelle  des  Hirnstammes  die  betreffende 
Schnittebene  angelegt  wurde.  —  Zu  diesem  Zwecke  wird  es  noth- 
Avendig  sein,  einen  gut  gehärteten  Gehirnstamm  zum  Vergleiche  immer 
zur  Hand  zu  haben,  und  jene  Schnitte,  die  eben  studirt  werden,  sich 
durch  denselben  gelegt  zu  denken  (vgl.  Fig.  113).  —  Auch  kann  man 
ein  frisches  Gehirn  in  eine  Anzahl  von  Querschnitten  zerlegen,  und 
auf  diese  die  Details,  welche  an  den  fertiggestellten  mikroskopischen 
Präparaten  ersichtlich  sind,  zu  übertragen  versuchen. 

Bereits  in  den  oberen,  proximalen  Theilen  des  Cervicalmarkes, 
von  der  Höhe  des  zweiten  Cervicalnerven  angefangen,  zeigen  sich  am 
■Querschnitte  verschiedene,  immer  deutlicher  werdende  Veränderungen, 

O  be  IS  te  i  ner,  Nervöse  Centralorgane.  i.  Aufl.  ]^3 
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welche   die   eigentliche  Formation    der  Medulla   oblongata   gewisser- 
massen  einleiten. 

Bei  der  gewöhnlichen  Methode  der  Herausnahme  des  Gehirns 
aus  der  Schädelkapsel  wird  die  Abtrennung  vom  Rückenmark  meist 
in  der  eben  angegebenen  Höhe  vorgenommen.  —  Die  Form  der 
Hinterhörner  ändert  sich  hier  (Fig.  114)  in  der  Weise,  dass  deren 
Kopf  aus  seiner  schmächtigen,  langgestreckten  Gestalt  zu  einem  im 
Querschnitte  nahezu  kreisrunden  Körper  anschwillt,  während  der 
Stiel,  an  welchem  er  hängt,  der  Hals  des  Hinterhornes,  Ccp,  dünner 
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Fig.  114.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata.  Fig.  113.  a.  Vergr.  4. 
XI  Wurzel  des  N.  accessorius,  Ca  Vorderhorn,  Ca^  peripherer,  Ca^  centraler  Theil 
desselben,  Cc  Centralcanal,  Ccp  Hals  des  Hinterhornes,  DPg  Decussatio  Pyramiduni, 
fnc  Funiculus  cuneatus,  fng  Funiculus  gracilis,  fnl  Funiculus  lateralis,  fsla  Fissura 
longitudinalis  anterior,  fsJp  Fissura  longitudinalis  posterior,  KS  Kleinhirnseitenstrang- 
bahn,  PV  Pj-ramiden-Vorderstrang,  Rac  1  Eadix  anterior  cervicalis  prima,  Rpc  1  Radix 
posterior  cervicalis  prima,  Syl  Substantia  gelatinosa  Rolandi,  Slv  Sulcus  lateralis  ventralis, 
Spd  Sulcus  paramedianus  dorsalis,  Va  aufsteigende  Trigerainuswurzel,  VG  Vorderstrang- 
grundbündel. 

wird  und  auch  der  Apex  verschwindet.  Der  Kopf  des  Hinterhornes 
mit  der  Substantia  gelatinosa,  Sgl,  wird  nun  von  der  Peripherie  des 
Markes  durch  longitudinale  Nervenfasern  getrennt:  die  aufsteigende 
Trigeminus Wurzel,  Va\  er  bewirkt  aber  dennoch  manchmal  eine  äusser- 
lich  merkbare  Prominenz,  das  Tuberculum  Rolandi  (fehlt  in  Fig.  114). 
In  den  Seitensträngen  fällt  bereits  weiter  caudalwärts  die  starke 
Entwickelung  des  Processus  reticularis  und  die  aus  dieser  Gegend  zur 
Peripherie  ziehende  Accessoriuswurzel  fX/Jauf.  Die  meisten  Seitenstrang- 
bündel  erscheinen  unter  verschiedenen  Winkeln  quer  getroffen;  bald 
sieht  man  immer  mehr  dieser  schiefgeschnittenen  Bündel  in  den  cen- 
tralen Theil  des  Vorderhornes  eindringen,  und  noch  weiter  cerebral« 
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wärts  kaiiu  man  schon  deutlich  erkennen,  dass  grosse  Bündel  aus 
dem  Seitenstrange  das  Vorderhorn  durchsetzen,  die  Mittellinie  über- 
schreiten und  sich  dem  Vorderstrange  der  anderen  Seite  anschliessen 
(Pyramidenkreuzung,  Decussatio  Pyramidum  DPfj).  Nach  und  nach 
wird  diese  Umlagerung  der  Nervenbündel  aus  dem  Seitenstrange  der 
einen  Seite  in  den  Vorderstrang  der  anderen  Seite  so  massenhaft, 
dass  dadurch  der  periphere  (ventrale)  Theil  des  Vorderhornes  CVt' 
vom  centralen  Tlieile  Cd-  vollständig  abgeschnitten  wird;  gleichzeitig 
wird  die  ventrale  Längsfurche  fsla  viel  seichter,  ja  durch  die 
Kreuzungrsbündel  stellenweise  fast   vollständig   ausgefüllt.   An  dieser 
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Fig.  115.  Querschnitt  Fig.  113  h. 
Ca  Vorherliorn,  Ca^  peripherer,  Ca-  centraler  Theil,  Cc  Centralcanal,  DPy  Decussatio 
P}Tamiduin,  fnc  Funiculus  cuneatus,  fng  Funiculus  gracilis,  fsla  Fissura  longitudi- 
nalis  anterior,  falp  Fissura  longitudinalis  posterior,  KS  Kleinhimseitenstrangbahn, 
Nc  Nucleus  cuneatus,  Ng  Nucleus  gracilis,  Sgl  Substantia  gelatinusa,  Va  aufsteigende 
Trigeminuswurzel,   VG  Vorderstranggrundbündel. 


Kreuzung  betlieiligt  sich  nur  jener  Theil  des  Seitenstranges,  den  wir 
als  Pyramidenseitenstrang  bezeichnet  haben.  Die  Bündel  der  Pyramiden- 
kreuzung steigen  schief  cerebralwärts  und  derart  schief  nach  der 
anderen  Seite  hinüber,  dass  sie  einen  spitzen  Winkel  sowohl  mit  der 
Medianebene  als  mit  den  Frontal-  und  den  Horizontalebenen  bilden. 
Dabei  geschieht  es,  dass  am  Querschnitte  die  Vorderspalte  nach  der  einen 
oder  anderen  Seite  hin  verdrängt  (Fig.  115\  oder  aber  auch  derart 
verdoppelt  sein  kann,  dass  die  Pyramidenkreuzung  wie  ein  ventralwärts 
gerichteter  Zapfen  (zitzenförmiger  Fortsatz,  Processus  mammillaris) 
beiderseits  von  einer  Spalte  begrenzt  wird. 

Die  vordere  Eückenmarkscommissur  geht  anscheinend  in  der  an 
Masse  so  sehr  überwiegenden  Pyramidenkreuzung  unter  —  thatsächlich 
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bleibt  sie  aber  uuabhäugig  von  letzterer  bestehen  und  es  lassen  sich 
homologe  Fasern  weit  hinauf  bis  ins  Mittelhirn  verfolgen. 

Ein  Querschnitt,  der  in  die  Gegend  der  mächtigsten  Kreuzung 
von  Pyramidenfasern  fallt^  zeigt  folgende  Veränderungen:  Bei  lang- 
samer Zunahme  des  G-esammtquersclmittes  (Fig.  115)  steigt  der 
Centralcanal  Cc  mehr  dorsalwärts;  der  dorsale  Eand  der  centralen, 
grauen  Substanz  zeigt  zwei  kleine  Erhebungen,  entsprechend  den 
beiden  Abtheilungen  des  Hinterstranges.  In  der  medialen  Abtheiluug 
(Funiculus  gracilis)  tritt  eine  langgestreckte,  keulenförmige,  graue 
Masse  auf,  welche  sich  mit  ihrer  Spitze  an  der  medialen  von  den 
beiden  erwähnten  Erhebungen  ansetzt:  der  Kern  des  zarten  Stranges 
Ng  (Nucleus  funiculi  gracilis,  postpyramidal  nucleus  v.  Clarke,  mediales 
hinteres  Nebenhorn,  Reichert):  die  laterale  Erhebung  wächst  erst  etwas 
weiter  cerebralwärts  zu  einem  entsprechenden  Kern  im  Keilstrange 
heran,  welcher  die  Form  einer  mit  breiter  Basis  der  centralen  grauen 
Substanz  aufsitzenden  Kuppe  hat:  Kern  des  Keilstranges,  Nc  (Nucleus 
funiculi  cuneati,  restiform  nucleus,  Clarke,  laterales  hinteres  Neben- 
horn, Reichert)  genannt  wird.  Sowohl  der  Kern  des  zarten  Stranges 
wie  der  des  Keilstranges  bilden  keine  continuirlichen  grauen  Massen ; 
beide  werden  aus  einzelnen  kleinen  Gruppen  von  Ganglienzellen 
zusammengesetzt;  eine  solche  inconstante,  isolirte,  periphere  Gruppe 
im  Keilstrange  heisst  äusserer  Kern  des  Keilstrauges,  Nee,  Fig.  117. 
Unter  dem  Namen  eines  äusseren  Keilstrangkernes  verstehen  aber 
Andere  fBhnnenau)  auch  die  durch  grössere  Zellen  charakterisirten 
lateralen  Abschnitte  des  Nucleus  cuneatus,  welche  cerebralwärts  immer 
mehr  über  die  kleinzelligen,  medialen  Theile  des  Kernes  überwiegen. 

In  dem  Masse,  als  der  Seitenstrang  über  die  Mittellinie  hiuweg- 
zieht  und  sich  jenseits  an  den  ventralen  Rand  der  Medulla  anlegt, 
muss  der  Querschnitt  des  Seitenstranges  immer  kleiner  werden;  wir 
sehen  dann  (Fig.  114,  115, 116)  daselbst  noch  nahezu  unverändert  das 
peripher  gelegene  Gebiet  der  Kleinhirnseitenstrangbahn,  Ä'-S',  während 
der  Rest  der  seitlichen  Markstränge  sich  in  einer  mit  Karmin  leicht 
roth  gefärbten  Masse  verliert,  die  medianwärts  unmittelbar  in  den 
früher  durch  die  Pyramidenkreuzung  abgeschnittenen  Rest  des  Vorder- 
hornes  Cct"  übergeht  (Fig.  115). 

Je  weiter  cerebralwärts  wir  vorschreiten,  desto  weniger  scharf 
wird  nämlich  die  laterale  Grenze  dieses  Vorderhorntheiles,  und  er 
löst  sich  schliesslich  in  ein  aus  grauer  und  weisser  Substanz  ge- 
mischtes Gebiet  (Substantia  oder  Formatio  reticularis  grisea  s.  lateralis) 
im  lateralen  Theile  der  ventralen  Markhälfte  auf. 

Am  medialen  Rande  dieses  Gebietes  sieht  man  bald  einige  sehr 
deutliche    weisse    Faserbündel  von   der   Gegend  des  Centralcanales 
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schief  lateral-ventralwärts  bis  an  die  Peripherie  ziehen,  die  untersten 
Ilypoglossuswurzeln  (Fig.  116  A7/).  Ihnen  liegt  etwa  in  der  Mitte 
ihres  Verhiufes  medianwärts  eine  längliche,  vielfach  zerrissene,  aber 
sehr  deutliche  Gruppe  grosser  iTanglienzellen  an,  die  der  Kern  des 
Vorderstranggrundbündels,  Nfa  (Nucleus  funiculi  anterioris)  genannt 
werden  darf  (Fig.  IIG,  117,  118).  Das  Vorderstranggrund])ündHl,  VG, 
behält  nämlich  seine  frühere  Lage  medial  von  dem  ehemaligen  Vorder- 
horne  bei,  als  ein  Querschnittsfeld,  das  ziemlich  deutlich  erkennbar, 
dorsalwärts  abgerundet,  ventralwärts  zugespitzt  endet  (Fig.  115, 
IIG,  117). 

Nachdem  einmal  die  Pyramiden,  Pij,  sich  als  grosses  compactes 
Bündel  (Fig.  IIG)  an  der  ventralen  Seite  der  Medulla  angelegt  haben, 
trifft  man  in  der  Mittellinie  dorsal  von  den  Pyramiden  bis  gegen  den 
Centralcaual  hin  noch  immer  zahlreiche  sich  kreuzende  Fasern,  DLm, 
die  Schleifenkreuzung  (üecussatio  Lemnisci,  piniform  decussation). 
Aus  der  Gegend  der  durch  die  beiden  Kerne  stark  angeschwollenen 
Hinterstränge  ziehen  nämlich  in  concentrischen  Bögen  ziemlich  dicke 
weisse  Bündel  um  den  Centralcanal^  kreuzen  sich  ventral  von  dem- 
selben unter  spitzem  Winkel  und  legen  sich  dorsal  den  Pyramiden 
au,  Schleifenschichte,  Lm. 

Die  Schleifenkreuzung  stellt  sich  als  unmittelbare  obere  Fort- 
setzung der  Pyramidenkreuzung  dar,  so  dass  am  Gehirn  des  Erwach- 
senen die  Grenze  zwischen  Pyramidenkreuzung  und  Schleifenkreuzung 
(auch  sensible  oder  obere  Pyramidenkreuzung  genannt)  nicht  genau 
anzugeben  ist,  während  sich  bei  Embryonen  die  Schleifenbündel  durch 
ihre  frühzeitige  Markentwickelung  deutlich  kenntlich  machen. 

Das  Kreuzungsgebiet  der  Pyramiden  und  der  Schleife  in  der 
Mittellinie  nimmt  anfänglich,  wenn  wir  gegen  das  Gehirn  vorschreiten, 
in  dorso-ventraler  Ausdehnung  zu,  verliert  aber  nach  und  nach  an 
Breite;  längere  Zeit  hindurch  (wie  in  Fig.  116)  ist  es  in  der  Mitte 
am  breitesten,  hat  also  am  Querschnitte  eine  spindelförmige  Gestalt. 

Von  nun  an  werden  wir  bis  zum  dritten  Ventrikel  hinauf  in 
der  Medianebene  fortwährend  Fasern  antreffen,  die  sich  spitzwinklig 
kreuzen;  dieses  schmale,  in  der  Mittellinie  gelegene  Gebiet  ventral 
vom  Centralcanale,  respective  dem  vierten  Ventrikel  und  dem  Aquä- 
ducte,  in  welchem  diese  Kreuzungen  stattfinden,  wird  als  Raphe,  Ra, 
bezeichnet.  Jene  Fasern,  w^elche  sich  unter  dem  spitzesten  Winkel 
kreuzen,  werden  also  in  der  Raphe  einen  nahezu  dorso- ventralen  Ver- 
lauf haben,  man  bezeichnet  sie  als  Fibrae  rectae  der  Raphe.  —  Aus- 
nahmsweise verlaufen  auch  einzelne  dieser  Bündelchen  —  von  der 
Raphe  abweichend  —  eine  Strecke  weit  dorso-ventral  in  der  Sub- 
stantia  reticularis  alba  (pag.  279). 
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In  den  folgenden  Schnittebenen  (Fig.  117)  breiten  sich  die 
kleinereu  Gruppen  grauer  Substanz,  welche  die  Kerne  des  zarten  und 
des  Keilstranges  darstellen,,  immer  mehr  aus,  so  dass  es  zu  äusserlich 
bemerkbaren  Anschwellungen  kommt;  es  entsteht  am  zarten  Strange 
die  Clava  (hintere  Pyramide),  am  Keilstrange  das  Tuberculum  cuneatum. 

Die  concentrischen  Bögen,  die  früher  in  die  Schleifenkreuzung 
eingingen,  bestehen  nun  aus  dünneren  Bündeln,  die  noch  alle,  oder 
nahezu  alle  aus  der  Gegend  der  Hiutersträuge  kommen;  dabei  wird 
der  Radius    der   lateralen   Bogenbündel   immer    orrösser,  so  dass   ein 
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Fig.  116.  Querschnitt  Fig.  113  c 
Va  aufsteigende  Trigeminuswurzel.  XII  Nervus  hypoglossus,  Cc  Centralcanal.  DLm 
8chleifenkreuzung,  fnc  Funiculus  cuneatus.  fng  Funiculus  gi'acilis,  fsla  Fissura  longi- 
tudinalis  anterior,  fslp  Fissura  longitudinalis  posterior,  KS  Kleinhirnseitenstrang. 
i?n  Schleife.  Nc  Nucleus  cuneatus,  l!\fa  Kern  des  Yorderstranges,  li^g  Nucleus  gracilis, 
NXII  Eern  des  N.  hypoglossus,    Pt/  Pyramide,    Sgl  Substantia  gelatinosa,    VG  Torder- 

stranggi'undbündel. 


grosser  Theil  des  lateral  und  ventral  vom  Centralcanale  gelegenen 
Querschnittsgebietes  durch  diese  Bündel  in  charakteristischer  Weise 
durchzogen  wird. 

Da  diese  Fasern  nun  auch  im  strengen  Sinne  des  Wortes  nicht 
mehr  die  Bedeutung  der  früheren  Schleifenbündel  besitzen,  so  be- 
zeichnen wir  sie  einfach  als  innere  Bogenbündel  (Fibrae  arcuatae 
internae),/ai.  Sie  durchsetzen  die  Substantia  reticularis  grisea,  kreuzen 
die  Hypoglossuswurzeln  XII,  die  nun  deutlicher  geworden,  und  zerlegen 
endlich  das  medial  von  diesen  gelegene  Gebiet  in  eine  Anzahl  kleiner 
Felder.  Da  medial  von  den  Hypoglossuswurzeln  nur  sehr  wenige 
Ganglienzellen   eingestreut   sind,   dieses  Gebiet,   das   dorsalwärts  bis 
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gegen  den  Centralcanal  liinaufragt,  also  fast  nur  aus  weissen  Mark- 
fasern  bestellt,  wird  es  als  Formatio  oder  Siibstantia  reticularis  alba, 
Srn  (aucli  mediales  Feld  der  Formatio  reticularis)  bezeichnet.  —  Wir 
dürfen  annehmen,  dass  der  ventrale  Theil  der  Substantia  reticularis 
alba,  in  doi-so-venti-aler  Ausdehnung  etwa  den  nun  auftretenden  Oliven- 
keruen,  No,  entsprechend,  durch  die  Schleifenkreuzung  entstanden 
ist;  dieses  Feld  wird  daher  Schleifenschicht  Lm  (Lemniscus,  Oliven- 
zwischeuschicht)  genannt;    der   dorsale,    dem    Centralcanale    nächst- 


Jsla 

Fig.  117.  Querschnitt  Fig.  113  d. 
Va  aufsteigende  'J'rigeminuswurzel,  IX  a  aufsteigende  Glossopharyngeuswurzel,  XII  N. 
li3'poglossus,  Cc  Centralcaual,  fae  Pibrae  arcuatae  externae,  fai  Fibrae  arcuatae  internae. 
fsla  Fissura  longitudinalis  anterior,  KS  Kleinhirnseitenstrangbahn,  Lm  Schleife,  Na 
Nucleus  ambiguus,  Nai-  Nucleus  arcuatus,  Nc  Nucleus  cuneatus,  Nee  äusserer  Kern  des 
Keilstranges,  N/a  Kern  des  Yorderstranges,  Ng  Xucleus  gracilis,  NU  Seitensti-angkern, 
No  Olivenkern.  NXII  Kern  des  Nervus  hypoglossus,  Oaa  vordere  Nebenolive.  Oae 
äussere  Nebenolive,  Py  Pyramide,  Ra  Raphe,  Sgl  Substantia  gelatinosa,  Sra  Substantia 
reticularis  alba,  Tbc  Tuberculum  cuneatuni. 


gelegene  Theil  ist  hingegen  hauptsächlich  durch  die  Vorderstrang- 
grundbündel nebst  einem  Theil  der  Seitenstranggrundbündel  gebildet 
worden. 

In  der  Substantia  reticularis  grisea  (seitliches  Feld  der  Formatio 
reticularis),  die  wir  theilweise  als  das  aufgelöste  Vorderhorn  betrachten 
dürfen,  sind  zahlreiche  zerstreute,  grosse  Nervenzellen  anzutreffen  — 
Analoga  der  Vorderliornzellen  (nach  Anderen  der  Seitenhornzellen);  an 
einzelnen  Stellen  vereinigen  sich  dieselben  zu  kleinen  compacten 
Gruppen  grauer  Substanz.  Diese  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Peripherie 
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und  Centralkanal  (späterhin  Boden  des  vierten  Ventrikels)  im  seit- 
lichen Theil  der  Formatio  grisea  gelegenen  Gruppen  grosser  Zellen 
werden  als  Nucleus  ambiguus,  Na  (motorischer  Vagus-Glossopharyn- 
geuskern),  bezeichnet  (Fig.  117,  118,  119).  Die  weitaus  grössten  von 
diesen  Zellen,  die  namentlich  in  den  weiter  cerebralwärts  folgenden 
Querebenen  deutlicher  werden,  occupiren  das  Gebiet  lateral  von  den 
Hypoglossuswurzeln,  dorsal  von  den  Oliven.  Da  sie  nie  zusammen- 
hängende Gruppen  bilden,  wurden  sie  auf  den  Abbildungen  auch  nicht 
wiedergegeben;  sie  dürfen  aber  vom  eigentlichen  Nucleus  ambiguus 
getrennt  werden  und  verdienen  daher  eine  eigene  Bezeichnung, 
allenfalls  mit  Roller:  Nucleus  lateralis  medius  (mittlerer  Seiten- 
strangkern). 

Wohl  davon  zu  unterscheiden  sind  ferner  vielfach  zerspaltene  graue 
Massen,  welche  näher  der  Peripherie,  ventral  von  der  aufsteigenden 
Trigeminuswurzel  gelegen  sind,  mittelgrosse  Nervenzellen  enthalten 
und  den  eigentlichen  Kern  des  Seitenstranges,  Nucleus  lateralis 
(NU,  Fig.  117)  darstellen;  häufig  kann  man  zwei  solcher  Gruppen 
unterscheiden:  Nucleus  lateralis  anterior  und  Nucleus  lateralis 
posterior. 

Die  dorsale  Abgrenzung  der  Pyramiden  wird  nun  wenigstens  im 
mittleren  Theile  durch  eine  längliche,  transversal  gestellte  graue 
Masse  gebildet,  welche  bald  auch  einen  etwas  kürzeren  sagittalen 
Schenkel  erhält,  mit  dem  sie  einen  Winkel  von  100  bis  120  Grad  ein- 
schliesst  (Pyramidenkern,  vordere  Nebenolive,  Oaa)  (Fig.  117  und  118); 
das  sagittale  Stück  reicht  weiter  cerebralwärts. 

Pyramidenkern  und  Seitenstrangkern,  die  ursprünglich  (in  einem 
zwischen  Fig.  116  und  117  gelegenen  Schnitte)  nahe  einander  liegen, 
werden  bald  durch  eine  höchst  charakteristische  graue  Masse,  den 
Olivenkern,  Nucleus  olivaris,  No,  welcher  sich  zwischen  beide  einschiebt, 
auseinandergedrängt.  Der  Olivenkern  (Fig.  117  bis  121)  stellt  am 
Querschnitt  einen  medianwärts  offenen,  vielfach  gewundenen  und  ge- 
zackten Bogen  dar,  der  nach  aussen  zu  eine  beträchtliche  Hervor- 
wölbung, die  Olive  (auch  untere  Olive  genannt,  Olivenkörper)  erzeugt. 
An  der  gesamraten  Peripherie  des  verlängerten  Markes  erkennt 
man  Züge  von  Fasern,  welche  der  Länge  nach  getroffen  sind,  die 
also  mehr  oder  minder  horizontal  verlaufen.  Es  sind  dies  circuläre 
Bündel,  Fibrae  arcuatae  (arciformes)  externae,  fae,  welche  verschieden- 
artigen Ursprung  aufweisen.  Viele  von  ihnen  ziehen  um  die  Pyramiden 
herum  in  den  Vorderspalt  bis  zur  Eaphe  hinein;  häufig  durchbricht 
ein  oder  das  andere  Bündel  die  Pyramidenbündel,  welche  es  dann 
in  grösseren  oder  kleineren  Bogen  durchzieht.  Andererseits  kann  man 
(namentlich  in  den  höheren  Ebenen)  auch  Bündel  sehen,  welche,  aus 
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der  Raplie  kommend,  mit  den  circulären  Fasern  verlaufen,  aber 
weiterhin  in  die  Pyramide  eintreten  und  sicli  ihr  ansehliessen  (Pal). 
Au  der  ventraleu  und  tiieilweise  auch  au  der  hiteralen  Fläche 
der  Pyramiden  entwickeln  sich  in  diesen  Bogenfaseru,  etwa  in  jener 
(^uerebene,  in  welcher  sich  zuerst  die  Windungen  der  Olivenkerne 
zeigen  (Mingazzini),  flache  Anhäufungen  grauer  Substanz,  deren  grüsste 
an  manchen  Gehirnen  dreieckig  und  mitunter  recht  stark  ausgebildet 
erscheint,  der  Nucleus  arcuatus  triangularis,  Nar  (vorderer  Pyramiden- 
kern, einer  der  kleinen  Pyramidenkerne  StUUng's)  (Fig.  117  bis  121). 
\\'eiter  cerebralwärts  nehmen  diese  Gruppen  von  Zellen,  welche  alle 
als  Nuclei  arcuati  bezeichnet  werden  können,  an  Zahl  zu,  namentlich 
an  der  medialen  Seite  der  Pyramiden  (Fig.  120,  121)  und  gehen 
schliesslich  in  die  Kerne  der  Raphe  oder  in  jene  grossen  Ansammlungen 
von  grauen  Massen  über,  welche  wir  als  Brückenkerne  kennen 
lernen  werden.  Einen  ziemlich  bedeutenden  Zuwachs  erhalten  die 
Fibrae  arcuatae  externae  aus  den  Seitenstraugkernen,  namentlich 
dem  vorderen,  dem  Nucleus  lateralis  anterior.  Dieses  Einstrahlen  der 
Fibrae  arcuatae  gegen  den  Seitenstrangkern  hin  kann  auch  die  Auf- 
findung dieser  nicht  scharf  umgrenzten  Zellgruppe  erleichtern. 

An  der  dorso-lateraien  Peripherie  des  Querschnittes  finden  wir 
an  Fig.  117  und  118  ebenfalls  oberflächlich  gelegene  Faserzüge ;  diese 
stammen  grösstentheils  aus  dem  Kleinhirnseiteustrauge,  KS,  welcher 
nun,  au  der  Aussenseite  der  rasch  wachsenden  aufsteigenden  Trige- 
minuswurzel,  Va,  vorbei,  dorsalwärts  zu  den  Hintersträngen  hinzieht 
und  seine  frühere  Position  im  Seitenstrange  gänzlich  aufgibt. 

Die  gelatinöse  Substanz  des  Hiuterhornes,  Sgl,  nimmt  in  dem  Masse 
ab,  als  die  aufsteigende  Trigeminuswurzel  anwächst,  ist  aber  als 
deren  Begleiterin  an  ihrer  concaven,  medialen  Seite  ununterbrochen 
bis  zum  Austritte  des  Trigeminus  zu  erkennen. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  sich  in  den  beschriebenen  Ebenen 
der  Querschnitt  eines  kleinen  runden  Bündels  beiderseits  lateral  vom 
Ceutralcanale  bemerkbar  macht,  welches  weiter  oben  als  scharf  iso- 
lirter  runder  Querschnitt  deutlicher  hervortritt;  die  aufsteigende  Glosso- 
pharyngeusw^urzel  (Fig.  117  bis  120,  IXa). 

Fällt  der  Schnitt  nicht  weit  ober  jene  Stelle,  wo  der  Central- 
canal  am  Calamus  scriptorius,  Cscr,  sich  in  den  vierten  Ventrikel 
eröffnet  (Fig.  118),  so  haben  wir  Folgendes  zu  beachten:  Jener  Theil 
der  grauen  Substanz,  welcher  dorsal  vom  Centralcanal  gelegen  war, 
wird  nun  durch  die  Spaltung  seitlich  gedrängt  und  tritt  auch  in  den 
weiterhin  folgenden  Schnitten,  je  mehr  der  Boden  des  vierten  Ven- 
trikels sich  verflacht,  immer  mehr  lateralwärts,  während  der  ventral 
vom  Centralcanal  gelegene   Theil  der   centralen   grauen   Masse   der 
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Yorderhoruaiitlieil,   den    medialen  Abschnitt   des    grauen  Bodens    der 
Eautengrube  darstellt. 

Als  Eeste  der  embryonalen  Decke  des  vierten  Ventrikels  bleiben 
einige  (bei  verscliiedenen  Individuen  ungleich  ausgebildete)  unbedeu- 
tende Plättchen  zurück,  welche,  dem  zarten  Strange  aufsitzend  und 
in  der  Gefässhaut  eingeschlossen,  mediauwärts  gerichtet  sind  (vgl. 
pag.  72).  Ein  inconstantes  Plättcheu,    welches   dreiseitig,   die  eigent- 


Fig.  118.  Querschnitt  Fig.  113  e. 
Va  aufsteigende  Trigeminuswurzel,  IX  a  aufsteigende  Glossopharyngeusworzel,  XXerv. 
vagus,  XII  N.  hypoglossus,  Crst  Corpus  restiforme,  Cscr  Calamus  scriptorius,  fae 
Fibrae  arcuatae  esternae,  fai  Fibrae  arcuatae  intemae,  fsla  Fissura  longitudinalis  an- 
terior, KS  Kleinhirnseitenstrangbahn.  Lm  Schleife,  Na  Nucleus  anibiguus,  nar  Xucleus 
arcuatus,  Nc  Nucleus  cuneatus.  n/a  Kern  des  Yorderstranges,  Xg  Nucleus  gracilis, 
nlt  Seitenstrangkern.  Xo  Olivenkern.  nX  sensibler  Yaguskern,  JiXII  Hvpoglossuskem, 
Oaa  vordere  Xebenolive,  Oae  äussere  Xebenolive,  Ob  Obex.  Ol  untere  Olive,  Py  Pyramide, 
Ra  Raphe,  Sgl  Substantia  gelatinosa,  Sra  Substantia  reticularis  alba.  X  Fibrae  arcuatae 
intemae  aus  dem  obersten  Theile  der  Hinterstranskeme. 


liehe  Spitze  des  Calamus  scriptorius  ausfüllt,  wird  Obex  (Riegel),  Ob 
(Fig.  118),  genannt;  jene  symmetrischen  Plättchen,  welche  mehr  proxi- 
malwärts liegen,  heissen  Ponticulus,  Fol  (Fig.  119)  (Ala  pontis). 

Die  Häufchen  grauer  Substanz,  welche  wir  als  Kerne  des  zarten 
und  Keilstranges  kennen  gelernt  haben,  werden  nun  rasch  weniger; 
dafür  tritt,  zunächst  seitlich,  an  ihre  Stelle  ein  auffallendes,  zer- 
klüftetes, rasch  wachsendes  Feld,  Crst,  der  Strickkörper  (Corpus 
restiforme),    welchem    sich   die   Kleinhirnseitenstrangbahn   beimischt; 
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diese  zielit,  wie  oben  erwälint,  aussen  an  der  aufsteigenden  Trige- 
niinuswurzel  scliief  proximal-  und  dorsalwärts  vorbei.  Die  ziemlich 
complicirte  Art,  in  Avelclier  sich  dei-  Sti'ickküi'per  aufbaut,  kann  nur 
durch  enibi-yologische  Untersuchungen  aufgedeckt  werden;  doch  sei 
auf  die  grosse  Menge    von  Fasern  aufmeiksam  gemacht,   welche   als 


Fig.  119.  Quersdmitt  Fig.  113  /. 
Va  aufsteigende  Trigeniinuswurzel,  Villa  aufsteigende  Akusticuswurzel.  IXa  aufsteigende 
Glossopliaryngeuswurzel,  X  N.  vagus.  X//  X.  liypoglos.sus,  Crst  Corpus  restiforme, 
fae  Fibrae  arcuatae  externae,  fsla  Fissura  longitudinalis  anterior,  Lm  Schleife,  m  Mark- 
lager  ober  dem  Hvpoglo.ssuskern.  iVa  Xucleus  ambiguus,  JVa?-  Nucleus  arcuatus.  'Sc  Nucleus 
cuneatus,  Sft  Xucleus  funiculi  teretis,  SU  Xucleus  lateralis,  No  Xucleus  olivaris, 
NX  sensibler  Vaguskem,  NXII  Hauptkern  des  N.  hypoglossus,  NXII'^  Kleinzelliger 
H3'poglossuskern,  Oaa  vordere  Xebenolive,  Oae  äussere  Xebenolive,  Oi  untere  Olive, 
Fol  Piinticulus,  Py  Pyramide,  Ea  Eaphe.  %l  Substantia  gelatinosa,  Spo  Sulcus  postoli- 
varis,     V4   Vierter   Ventrikel,    X  Faserzuwachs    durcli    tibrae    arcuatae    internae    zum 

Strickkörper. 


laterale  Fibrae  arcuatae  internae,  X>  medial  an  der  Substantia  gela- 
tinosa, respective  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  vorbei  gegen 
den  ehemaligen  Hinterstrang  hinstreben  und  sich  in  dem  Gebiete  des 
sich  aufbauenden  Corpus  restiforme  ansammeln  (Fig.  118,  119). 

Der  Olivenkern,  No,  hat  nun  seine  grösste  Entwickelung  erreicht 
und  dementsprechend  macht  sich  in  dieser  Gegend  auch  von  aussen 
die  Olive  am  meisten   bemerkbar;   dorsal  vom    Olivenkern    hat   sich 
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eine  langgestreckte,  schmale,  graue  Masse  in  die  Formatio  reticularis 
grisea  eingelagert,  die  obere  oder  äussere  Nebenolive,  Oae  (Nucleus 
olivaris  accessorius  externiis,  superior,  Fig.  117  bis  120). 

Die  Hypoglossuswurzeln,  AT/,  welche  hauptsächlich  von  dem 
medialen  Theile  der  centralen,  grauen  Substanz  am  Boden  des  vierten 
Ventrikels^  NXII  (Hypoglossuskern,  A7i-Hauptkern),  aus  grossen 
Nervenzellen  entspringen,  sind  nun  (Fig.  118,  119)  in  ihrer  mächtig- 
sten Entwickelung;  sie  bilden  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Substantia 
reticularis  alba  und  grisea,  und  passiren  meist  zwischen  dem  sagittalen 
Schenkel  des  Pyramidenkernes  (Oaa)  und  dem  Olivenkerne  hindurch, 
mit  welch  letzterem  sie  häufig  anscheinend  in  Verbindung  treten;  in 
Wirklichkeit  aber  durchsetzen  sie  denselben  blos,  oder  verlaufen  in 
demselben  eine  Strecke  weit  der  Längsrichtung  der  Medulla  entsprechend 
gegen  das  Rückenmark  hinab,  um  dann  erst  wieder  in  die  Horizontal- 
ebene einzubiegen  und  in  der  Furche  zwischen  Olive  und  Pyramide 
auszutreten.  Der  Hj'poglossushauptkern  ist  von  der  Ventrikelober- 
fläche noch  durch  eine  Schicht  feiner  markhaltiger  Fasern  getrennt, 
welche  grösstentheils  in  longitudinaler  Richtung  verlaufen;  medial  und 
noch  deutlicher  lateral  vom  Hypoglossuskern'  schwillt  der  Querschnitt 
dieses  Markfeldes,  m,  keulenförmig  an  (Fig.  119).  Diese  Fasern  (dorsale 
Längsbündel  von  Schutz)  sind  auch  die  Ursache  der  makroskopisch 
auffallenden  weissen  Farbe  des  Hypoglossusdreieckes  am  Boden  der 
Rautengrube.  Knapp  neben  der  Raphe,  direct  unter  dem  Ependj'm,  ist 
ferner  noch  der  ovale  Querschnitt  einer  kleinen  Gruppe  von  Nerven- 
zellen zu  bemerken,  Nft  (Fig.  119  bis  123),  welche  man  als  Nucleus 
funiculi  teretis  oder  Eminentiae  teretes  (Nucleus  medialis)  bezeichnet. 

Von  dem  lateralen  Theile  der  grauen  Substanz  am  Boden  des 
vierten  Ventrikels,  NX,  woselbst  zahlreiche,  meist  mittelgrosse  Gan- 
glienzellen vorkommen,  gehen  ebenfalls  Faserzüge  radiär  ab,  aller- 
dings weniger  mächtig  als  die  Bündel  des  N.  hypoglossus;  nicht  an 
allen  Schnitten  gleich  deutlich  sichtbar,  ziehen  sie  ventral  an  der 
aufsteigenden  Glossopharyngeuswurzel  vorbei  durch  die  Substantia 
reticularis  grisea  und  durchbrechen  oft  (Fig.  118  bis  120)  in  auf- 
fälliger Weise  den  Querschnitt  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel, 
Va;  es  sind  dies  die  Wurzelfasern  des  N.  vagus  und  glossopharyngeus; 
die  eben  erwähnte  graue  Masse,  aus  der  sie  theilweise  entspringen, 
wird  daher  auch  Vagus-Glossopharyngeushauptkern  genannt.  Von 
den  grossen  Zellen  in  der  Substantia  reticularis  grisea,  dem  Nucleus 
ambiguus.  Na,  sieht  man  zerstreute  Fasern  dorsalwärts  gegen  die 
Ventrikeloberfläche  ziehen,  von  denen  manche  sich  zuletzt  im  Bogen 
gegen  die  Vagus-Glossopharyngeus wurzeln  wenden.  Wir  dürfen  diese 
Zellgruppen  hier  als  motorischen  IX-  und  X-Kern  auffassen  (Fig.  119 
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und  120).  Andere  von  diesen  Fasern  streben  medianwärts  zur 
Jiaplie  hin. 

In  den  liüheren  Ebenen  (Fig.  120  und  121)  verändern  die 
Schnitte  ihre  Gestalt  einerseits  durch  das  Fkicher-  und  Breiterwerden 
des  vierten  Ventrikels,  andererseits  durch  das  rasche  Anschwellen  des 
Corpus  restiforme,  Avelches  eine  immer  mehr  anwachsende  Flrhebung 
an  der  dorso-lateralen  Ecke  bildet,  während  die  letzten  Reste  der 
Hiuterstrangskerne  gänzlich  verschwinden. 

In  jener  Höhe,  wo  die  Wurzelfasern  des  H3'poglo.ssus  nicht 
mehr  zu  sehen  sind  (Fig.  120),  findet  eine  rechtwinklige  Umbeugung 
der  aufsteigenden  Glossopharyngeuswairzel,  IXa,  in  die  Horizuntalebene 
statt;  sie  verläuft  nun  parallel  den  anderen  Glossopharyngeuswurzeln, 
ist  aber  weitaus  stärker  als  diese,  durchsetzt  die  aufsteigende  Trige- 
minuswurzel  und  erreicht  so  die  Peripherie  ventral  vom  Strickkürper, 
Crst.  Der  Nucleus  ambiguus,  als  Ursprungsstätte  von  Glossopharj'ngeus- 
fasern,  ist  noch  vorhanden;  die  Zellen  des  Nucleus  lateralis  medius 
sind  dorsal  von  der  oberen  Olive  besonders  deutlich. 

Am  Boden  des  vierten  Ventrikels  ist  unterdessen  der  Hypo- 
glossuskern  verschwunden,  vom  IX-  und  X-Hauptkerne  sind  noch  die 
letzten  Reste,  aber  in  der  Tiefe,  vorhanden,  N IX,  hingegen  wird  die 
Gegend  unterhalb  der  Rautengrube  zum  grossen  Theile  durch  ein 
dreieckiges  rein  graues  Feld,  dessen  Spitze  die  Medianlinie  erreicht, 
eingenommen,  dreieckiger  Akusticuskern,  VIII  h.  Den  Beginn  dieses 
Kernes  hätten  wir  bereits  in  Fig.  119  in  jenem  nicht  bezeichneten 
Felde  zu  suchen,  welches  von  NX  lateral  bis  Villa  reicht.  In  den 
darauffolgenden  Ebenen  drückt  es  durch  sein  Anwachsen  zuerst  den 
IX-  und  X-Hauptkern  in  die  Tiefe  und  kann  endlich  (Fig.  120), 
da  der  XII-Kern  Platz  macht,  sich  bis  gegen  die  Mittellinie  aus- 
breiten. Lateral  vom  dreieckigen  Akusticuskern  ois  gegen  den  Strick- 
körper hin,  neben  den  Resten  der  Keilstränge  tritft  man  auf  ein 
nahezu  rechteckiges  Feld  markhaltiger,  (luergetroffener  Nervenfasern, 
mit  netzförmig  dazwischen  gelagerter  grauer  Substanz,  das  als  auf- 
steigende Akusticuswurzel  (Roller)  bezeichnet  wird  (Fig.  119  bis  122). 
Dem  Akusticus  gehören  ferner  Faserbündel  an,  w^elche  knapp 
unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  und  aussen  über  den  Strick- 
körper hinüberziehen,  die  Striae  medulläres,  Stm.  In  den  Verlauf 
dieser  Striae  medulläres  sind  häufig  grössere  oder  kleinere  Häufchen 
grauer  Substanz  eingebettet,  welche  gelegentlich  auch  starke  Promi- 
nenzen in  der  Gegend  des  Strickkörpers  erzeugen  können  (Taeniola 
cinerea,  Tuberculum  acusticum).  An  Gehirnen,  welche  gut  entwickelte 
Striae  medulläres  besitzen,  kann  man  auch  sehen,  wie  die  Mehrzahl 
ihrer  Fasern  knapp  vor  der  Mittellinie  ventralwärts  umbiegt  und  am 
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lateralen  Rande  der  Raphe  weit  gegen  die  Pyramiden  hinab  zieht.  (In 
Fig.  120  ist  dies  nur  schwach  angedeutet  neben  den  Buchstaben  Nft.) 
Die  Querschnittsfelder  der  Pyramiden,  sowie  die  der  Substantia 
reticularis  grisea  und  alba  bleiben  hier  noch  nahezu  gleich,  in  letzterer 
beginnen  aber  schon  die  dorsalsten  Bündel,  Flp,  welche  also  dem  Boden 
des  vierten  Ventrikels  am  nächsten  liegen,  sich  von  den  ventralsten, 
Lm,  deutlich  abzusondern,  vornehmlich  dadurch,  dass  in  der  Mitte 
des  dorso-ventralen  Durchmessers  die  aufsteigenden  Markfasern  immer 
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Fig.  120.  Querschnitt  Fig.  113  ^. 
Va  aufsteigende  Trigeminuswurzel,  Villa  aufsteigende  Akusticuswurzel,  Vlllk  dreieckiger 
Äkusticuskern,  IX  Nervus  glossopharyngeus,  IXa  aufsteigende  Glossopharyngeuswurzel, 
Crsi  Corpus  restiforme,  fae  Fibrae  arcuatae  externe,  Flp  Faseiculus  longitudinalis 
posterior,  fsla  Fissura  longitudinalis  anterior,  Lm  Schleife,  Na  Nucleus  ambiguus.  Nur 
Nucleus  arcuatus,  Ncli  Xucleus  centralis  inferior,  No  Nucleus  olivaris,  nIX  sensibler 
Glossopharyngeuskern,  Oae  äussere  Xebenolive,  Py  Pyramide,'"/?«  fiaphe,  Sgt  Substantia 
gelatinosa,  Stm  Striae  medulläres,    V4  Vierter  Ventrikel. 


spärlicher  werden  und  dafür  mehr  graue  Substanz  (welche  gegen  die 
Formatio  reticularis  grisea  nicht  scharf  abgegrenzt  ist)  zwischen  die 
Längs-  und  Querfaserzüge  eingestreut  erscheint,  der  Xucleus  centralis 
von  EoUer  (N.  centr.  inf),  Ndi.  Das  kleinere,  zum  Theile  aus  den 
Vorderstranggrundbündeln  entstandene  dorsale  Bündel  behält  bis  weit 
ins  Mittelhirn  seinen  Platz  neben  der  Raphe  unter  dem  vierten  Ven- 
trikel, respective  dem  Aquaeductus  Sylvii  bei,  und  wird  als  hinteres 
Längsbündel,  Flp  (Faseiculus  longitudinalis  posterior),  bezeichnet.  Das 
ventrale  grössere  Bündel,  die  Fortsetzung  der  Olivenzwischenschicht, 
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(las  Sclileifenbündul,  Lm  (mediule  Schleife),  verändert  aber  furtwährend 
in  später  .in/u^clxiKhT  Weise  seine  Lage. 
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In  jenen  Schnittebenen  (Fig.  121),  welche  als  die  letzten  des 
Nachhirns  anzusehen  sind,  welche  also  knapp  unter  dem  distalen 
Rande  der  Brücke  liegen,  sind  nur  mehr  die  obersten  Windungen 
des  Olivenkernes,  No,  zu  sehen,  die  Pyramiden,  Py,  haben  ein  wenig 
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im  Breitendurchmesser  verloren,  dafür  ebensoviel  im  dorso-ventraleu 
Durchmesser  gewonnen.  Der  dreieckige  Akusticuskern,  Vlllh,  hält 
nahezu  das  gleiche  Verhältniss  zur  aufsteigenden  Akusticus- F///a 
und  Trigeminus Wurzel  Va,  sowie  zum  Corpus  restiforme,  Crst,  fest; 
letzteres  wird  nun  aussen  von  mächtigen  Faserbündeln  um- 
schlungen, welche  zwar  dem  Akusticus  angehören,  aber  nicht  als 
Wurzelfasern  (sogenannte  laterale  AkusticusAvurzel  Villi)  aufgefasst 
werden  dürfen;  sie  stellen  vielmehr  eine  Verbindung  des  gleich  zu 
erwähnenden  accessorischen  VIII-Kernes  mit  dem  Grosshirn  dar;  die 
mediale  Wurzel,  Vlllm,  zieht  zwischen  Strickkörper  und  aufsteigender 
Trigeminuswurzel  herab.  Sowohl  im  Winkel  zwischen  medialer  und  so- 
genannter lateraler  Wurzel,  als  auch  lateral  oder  medial  von  der 
Gesammtwurzel  zeigen  sich  Ansammlungen  grauer  Substanz,  Vlllac 
(accessorischer  Akusticuskern),  wie  denn  überhaupt  die  Wurzeln  des 
N.  acusticus  sich  durch  ihren  Reichthum  an  Nervenzellen  auszeichnen. 
Aus  dem  Nucleus  accessorius  acustici  sieht  man  einzelne  Fasern  quer 
medianwärts  ziehen  (Tr);  es  ist  dies  der  Beginn  des  Corpus  trape- 
zoides,  das  erst  in  den  folgenden  Ebenen  zu  vollständiger  Entwicke- 
lung  gelangt. 

Die  Trennung  zwischen  hinterem  Längsbündel  und  Schleife  durch 
den  Nucleus  centralis  inferior,  Ncti,  wird  immer  schärfer.  —  Während 
der  Kern  des  Seitenstranges  schon  weiter  unten  verschwunden  ist, 
nimmt  die  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  die  in  tieferen  Ebenen  den 
motorischen  Vagus-Glossopharyngeuskern  gebildet  hat,  hier  merklich 
an  Grösse  zu;  und  sobald  einmal  die  letzten  Glossopharyngeus- 
wurzeln  ausgetreten  sind,  gehören  die  aus  dieser  Zellgruppe  dorso- 
medianwärts  ziehenden  feinen  Fasern  einem  anderen  motorischen  Nerven, 
dem  Nervus  facialis  an;  wir  begegnen  hier  also  bereits  dem  untersten 
Ende  des  Facialiskernes,  NVII,  der  nichts  Anderes  ist,  als  die  Fort- 
setzung des  Nucleus  ambiguus  und  damit  indirect  der  Zellgruppen 
des  Vorderhornes  im  Rückenmark. 

W^enn  wir  die  Schnitte  in  gleicher  Weise  weiter  proximalwärts 
fortsetzen,  so  erhalten  wir  im  Gebiete  des  Hinterhirns  einen  Ring  (vide 
pag.  58),  dessen  dorsale  Hälfte  vom  Kleinhirn  und  dessen  ventrale 
Hälfte  von  der  Brücke  gebildet  Avird;  durch  diesen  Ring,  und  zwar  mit 
seiner  ventralen  Hälfte  organisch  verwachsen,  ziehen  die  Verlänge- 
rungen der  meisten  an  den  obersten  Schnitten  des  Nachhirns  be- 
schriebenen Gebilde;  selbstverständlich  ist  davon  auszunehmen  der 
Strickkörper,  welcher  für  das  Kleinhirn  bestimmt  ist  und  in  dieses 
eingeht.  Auch  die  Pyramiden  nehmen  insoferne  eine  Sonderstellung 
ein,  als  sie  die  Substanz  der  ventralen  Hälfte  des  Ringes  (die  Brücke) 
selbst  durchflechten.    Es    ist  rathsam,   am   menschlichen  Gehirn  das 
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Kleinhirn  nicht  mitzuschneiden,  am  besten  trennt  man  es  schon  vor 
der  Härtung  in  der  (Jegend  der  Brückenarme  vom  Geliirnstamme  ah, 
und  lässt  nur  die  Linguhi  zwischen  den  Biudearmen  bestehen.  Hin- 
gegen mag  bei  Att'en  und  kleineren  Thieren  das  Kleinhirn  recht  wohl 
mitgeschnitten  werden  (vgl.  Fig.  127). 

Wir  werden  daher  zunächst  auch  vom  Kleinliirn  abseilen  und 
dieses  nachträglich  für  sich  allein  betrachten. 

Der  auffälligste  Unterschied,  den  ein  Schnitt  aus  der  Gegend 
des  unteren  Brückenrandes  (Fig.  122)  gegenüber  den  proximalstcn 
Ebenen  des  Nachhirns  darbietet,  ist  durch  das  Auftreten  der  Brücken- 
formation,  Po,  gegeben.  Dieselbe  charakterisirt  sich  durch  starke  Faser- 
bündel, welche,  vom  Kleinhirn  ausgehend,  in  der  ventralen  Hälfte  des 
Schnittes  transversal  über  die  Mittellinie  verlaufen  und  zwischen 
sich  kleinere  und  grössere  unregelmässige  Gruppen  grauer  Substanz 
umfassen,  die  Brückenkerne. 

In  der  ganzen  Höhe  der  Brücke  wird  daher  auch  der  Querschnitt  in 
zwei  übereinanderliegende  Abtheiluugen  zerfallen,  die  scharf,  von- 
einander getrennt  sind,  in  die  ventrale  und  in  die  dorsale  Hälfte. 
Letztere  enthält  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Bestandtheile  des 
Xachhirns  (ausgenommen  die  Pyramidenbahnen);  in  der  ventralen 
Hälfte  finden  wir  neben  der  eigentlichen  Brückenformation  noch  die 
cerebrale  Verlängerung  der  Pyramiden,  Pij.  Die  dorsale  Hälfte  bezeich- 
net man  wohl  auch  als  Haubenfeld  mit  Rücksicht  darauf,  dass  ein 
grosser  Theil  der  hier  verlaufenden  Längsfasern  später  in  das  Gebiet 
der  Hiruschenkelhaube  übergeht. 

Am  seitlichen  Rande  der  Fig.  122  (ebenso  noch  in  Fig.  123  und 
125)  ist  die  künstlich  angelegte  Trennungslinie  im  Brückenarme  und 
Kleinhirn  zu  erkennen.  Unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels 
liegt  noch  der  bereits  kleiner  werdende  dreieckige  Akusticuskern, 
VIII h,  seitlich  von  ihm  beginnt  in  der  aufsteigenden  Akusticus- 
w^urzel,  Villa,  die  reticuläre  Substanz  immer  dichter  zu  werden  und 
sich  durch  auffallend  grosse,  vielstrahlige  Zellen  (namentlich  bei 
Thieren)  sehr  hervorzuheben;  daher  diese  Gegend  auch  grosszelliger 
Akusticuskern  (Deiters' scher  Kern)  genannt  wird.  Die  mediale  Akusticus- 
wurzel,  Vlllm,  sieht  man  von  der  Gegend  des  grosszelligen  Kernes 
und  vom  lateralen  unteren  Winkel  des  Hauptkernes  aus,  zwischen 
Sti'ickkörper,  Crsf,  und  aufsteigender  Trigeminuswurzel,  Va,  einge- 
zwängt, am  lateralen  Rande  der  Brücke  austreten,  VIII.  Der  acces- 
sorische  Akusticuskern,  Vlllac,  liegt  hier  an  der  Convexität  des 
Corpus  restiforme  und  etwas  ventral  davon,  noch  deutlich  von  der 
lateralen  Wurzel,  Villi,  durchzogen.  Es  gehen  ferner  von  dieser 
Zellgruppe  auch  jene  Querfasern  ab,  die  wir  in  ihrem  Beginne  bereits 

Oberste  iner,  Nervöse  Centralorgane,  2.  Aufl.  ^Q 
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am  früheren  Schnitte  Fig.  121  beschrieben  haben  und  die  das  Corpus 
trapezoides,  Tr,  zum  grössten  Theile  bilden. 

Im  lateralen  Gebiete  der  Formatio  reticularis  tritt  nun  der 
Facialiskern,  NVII,  immer  deutlicher  hervor,  und  zwar  in  Form  von 
rundlichen  Zellgruppen,  von  welchen  man  einzelne,  nicht  zu  gröberen 
Bündeln  vereinigte  Markfasern,  F//a,  schief  dorsal-  und  median- 
wärts  gewendet,  anscheinend  gegen  das  hintere  Längsbündel  hin- 
strahlen sieht. 

Da  sie  gleichzeitig  auch  ein  wenig  cerebralwärts  verlaufen,  so 
werden  erst  die  nächstfolgenden  Schnitte  darüber  Aufklärung  geben 
können,  dass  wir  es  hier  mit  dem  Ursprungskerne  und  den  Wurzel- 
fasern des  N.  facialis  zu  thun  haben.  Wir  treffen  aber  dieselben  Fasern 
am  nämlichen  Schnitte  nochmals,  wie  sie  nach  mehrfachem  Umwege, 
der  cerebralwärts  von  diesem  Schnitte  (im  Bereiche  von  Fig.  123  und 
124)  ausgeführt  wird,  als  compactes  Bündel  in  der  Nähe  der  auf- . 
steigenden  Trigeminuswurzel,  medial  von  dieser  und  vom  Akusticus, 
wieder  auftauchen  und  in  schiefer  Richtung  die  Brückenfasern  durch- 
setzen; es  ist  dies  die  austretende  Wurzel  des  N.  facialis,  Vllc  Die 
Akusticuswurzel  unterscheidet  sich  also  schon  dadurch  von  der  Facialis- 
wurzel,  dass  erstere  lateral,  letztere  medial  von  der  aufsteigenden 
Trigeminuswurzel  gegen  ihre  Austrittsstelle  hinzieht. 

Während  an  den  distalsten  Schnitten  durch  die  Brückengegend  die 
Brückenfasern  noch  alle  um  die  ventrale  Peripherie  der  Pyramide  herum- 
ziehen, schieben  sich  weiter  gegen  das  Gehirn  zu  bald  einzelne  Bündel 
von  Brückenfasern  und  auch  Gruppen  grauer  Substanz  zwischen 
Pyramiden  und  das  als  Schleife,  Zm,  bereits  bekannte  Querschnitts- 
feld ein;  w^eiterhin  drängen  sich  auch  einzelne  Gruppen  grauer  Substanz 
in  die  früher  noch  compacten  runden  Stränge  der  Pyramiden  und 
schliesslich  ziehen,  je  weiter  proximalwärts  wir  gelangen,  immer 
zahlreichere  horizontale  Bündel  sowohl  durch  die  Pyramidenbündel,  als 
auch  dorsal  von  ihnen.  Dadurch  zerfällt  der  Querschnitt  des  Brücken- 
gebietes (mit  Ausschluss  des  Haubengebietes)  in  drei  übereinander- 
gelegene  Etagen.  Jene  Querbündel  der  Brücke,  welche  ventral  von 
der  Pyramide  verlaufen,  können  als  oberflächliche  Brückenfasern 
(Stratum  superficiale  pontis),  jene,  welche  dorsal  von  ihr  streichen, 
als  tiefliegende  (Stratum  profundum  pontis)  bezeichnet  werden;  endlich 
mag  mau  Bündel,  welche  die  Pyramidenbündel  durchsetzen,  mittlere 
durchflechtende  (Stratum  complexum)  nennen. 

Beim  Menschen  ist  die  Brücke  viel  stärker  entwickelt  als  bei 
Thieren;  daher  sehen  wir  auch  bei  letzteren  in  der  Regel  einen 
grossen  Theil  des  Corpus  trapezoides,  noch  nicht  von  Brückenfasern 
bedeckt,  frei  an  der  ventralen  Seite   der   Medulla   oblongata   liegen 
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und     vom   Kleinhirnrande    bis    zu    den    über    sie    hinwegziehenden 
Pyramiden  ein  etwa  trapezoidförniiges  Feld  einnehmen. 
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An   dem   Schnitte    Fig.   122   bemerken   wir   noch   eine   Anzahl 
ziemlich  dicker  Bündel   von  groben  Nervenfasern,   welche   in  dorso- 
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ventraler  Richtung  durch  einen  Theil  des  Haubenfeldes,  der  Schleife, 
des  Corpus  trapezoides  und  der  Pyramiden  hindurchsetzen,  VI,  ohne 
dass  sich  hier  ihr  Anfang  und  ihr  Ende  erkennen  liesse.  Es  sind  dies 
die  Wurzelfasern  des  Nervus  abducens,  die  wir  an  mehr  cerebralwärts 
augelegten  Schnitten  (Fig.  123)  bis  zu  ihrem,  dem  Grosshirn  ein 
wenig  näherliegenden  Ursprungskern  verfolgen  werden,  während  ihr 
Austritt  aus  der  Medulla  oblongata,  gerade  unter  der  Brücke,  an  einem 
hier  nicht  abgebildeten  Schnitte,  erfolgt  (zwischen  Fig.  121  und  122). 

Zwischen  Abducenswurzeln  und  Facialiskern  erscheint  ein  ziemlich 
undeutlich  begrenzter  Körper,  etwa  von  der  Grösse  des  letzteren:' 
die  obere  Olive,  Nos.  Die  obere  Olive  drängt  sich  gleichsam  von  der 
dorsalen  Seite  in  das  Corpus  trapezoides  hinein  und  presst  an  dieser 
Stelle  dessen  zarte  Bündel  enger  zusammen.  Die  dadurch  entstehende 
Concavität,  in  weiche  sich  die  obere  Olive  einlagert,  kann  die  Auffindung 
und  Erkennung  dieses  Körpers  erleichtern.  Die  in  dieser  Gegend 
zwischen  die  Bündel  des  Trapezkörpers  eingestreuten  Nervenzellen 
werden  als  Trapezkern,  Ntr,  bezeichnet.  Die  Fasern  des  Corpus 
trapezoides  erreichen  die  Raphe,  indem  sie  die  Schleife,  zu  zarten 
Bündeln  vereinigt,  durchziehen. 

Dorsal  über  den  Brückenfasern  liegt  also,  abgesehen  von  den 
querverlaufenden  Trapezfasern,  nebeneinander  eine  Anzahl  von  Ge- 
bilden, die  wir  bereits  alle  kennen  gelernt  haben,  nun  aber  nochmals 
der  Reihe  nach  recapituliren  mögen,  indem  wir  von  der  Mittellinie 
nach  der  Seite  hin  fortschreiten;  1.  Die  Raphe,  2.  die  Schleife, 
3.  die  Abducenswurzel,  4.  der  Trapezkern,  5.  die  obere  Olive,  6.  der 
Facialiskern,  7.  die  austretende  Facialiswurzel,  8.  die  aufsteigende 
Trigemiuuswurzel,  9.  die  mediale  Akusticuswurzel,  10.  das  Corpus 
restiforme,  11.  und  12.  die  laterale  Akusticuswurzel  mit  dem  acces- 
sorischen  Akusticuskern. 

Am  medialen  Rande  der  oberen  Olive  befindet  sich  ein  kleines 
Querschnittsfeld  ci/,  welches  sich  aber  in  der  Regel  nicht  scharf  heraus- 
hebt, die  centrale  Haubenbahn  (Bechterew  und  Flechsig),  dessen  Fasern 
aus  der  unteren  Olive  stammen  sollen. 

An  dem  folgenden  Schnitte  (Fig.  123)  breitet  sich  die  Schleife 
bereits  mehr  in  transversaler  Richtung  am  dorsalen  Brückenrande 
aus,  während  ihr  dorso- ventraler  Durchmesser  entsprechend  abnimmt. 
Sie  wird  in  der  oben  beschriebenen  Weise  von  den  feinen  Querbündelu 
des  Corpus  trapezoides  durchzogen. 

Weitere,  zu  sehr  feinen  Bündeln  vereinigte,  quere  Bogen- 
fasern  sieht  man  wie  auf  den  früheren  Schnitten  im  ganzen  Hauben- 
felde bis  zum  Boden  des  vierten  Ventrikels,  also  auch  durch  die 
hinteren  Längsbündel,  Flj),  hindurch,  an  die  Raphe  herantreten.  Mait 
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hüte  sich,  hier  die  liiutereu  Läugsbündel  mit  ciueni  ovalen  Querschnitte 
marklialtif^er  Nerven  fiisein,  I '///',  zu  verwechseln,  welcher  sich  für  kurze 
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Zeit  zwischen  die  Ventrikeloberfläche  und  das  genannte  Bündel  einschiebt. 
Er  unterscheidet  sich  aber  vom  hinteren  Längsbündel  leicht  dadurch, 
dass  er  nicht  von  Bogenfaseru  durchzogen  ist;  ferner  erscheint  er 
nach   allen  Seiten  schärfer   abgegrenzt   als  jenes;   er   Avird    als   auf- 
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steigender  Schenkel  der  Facialiswurzel  bezeichnet.  Die  meisten  aus 
dem  Facialiskerne  (der  hier  bereits  merklich  kleiner  wird)  gegen  die 
Raphe  ziehenden  Fasern,  Vlla,  legen  sich  nämlich  unter  dem  Ventrikel- 
boden neben  der  Mittellinie  successive  zu  diesem  Nervenstrange 
zusammen,  indem  sie  gleichzeitig  die  longitudinale  Richtung  cerebral- 
wärts  einschlagen. 

Ferner  sehen  wir  an  diesem  Schnitte  lateral  vom  Facialis- 
kerne den  austretenden  Facialisschenkel,  VIIc,  in  längerer  Aus- 
dehnung. Es  ist  also  die  Facialiswurzel,  VII  a  b  c,  auf  ihrem  Wege 
vom  Kerne  bis  zum  Austritte  dreimal  getroffen,  ohne  dass  der  Zu- 
sammenhang dieser  drei  Stücke  untereinander  ersichtlich  wäre. 

Neben  dem  Facialiskerne,  ein  wenig  ventral  und  medial  von  ihm, 
liegt  in  der  bekannten  Einkerbung  des  Corpus  trapezoides  die  obere 
Olive,  hier  in  Form  eines  schief  gestellten  schmalen,  mehr  oder  weniger 
gebogenen  Bandes. 

Nahe  der  Olive  sehen  wir  nur  äusserst  schwach  markirt  die  centrale 
Haubenbahn  und  weiter  die  Bündel  des  N.  abducens  sehr  auffallend 
in  leichtem,  gegen  die  Raphe  convexem  Bogen  dorsalwärts  ziehen, 
bis  sie  nicht  weit  unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  den 
medialen  Rand  einer  deutlichen  rundlichen,  grauen  Masse,  NVI  (Abdu- 
censkern),  erreichen.  In  Folge  ihres  schiefen,  spinalwärts  gerichteten 
Verlaufes  treffen  wir  die  Abducensfasern  an  diesem  Schnitte  ebenfalls 
nur  in  einem  Theile  ihres  Verlaufes. 

Es  bleibt  von  diesem  Schnitte  zu  erwähnen,  dass  auch  hier  die 
mediale  Akusticuswurzel  noch  zwischen  aufsteigender  Trigeminus- 
wurzel  und  dem  Strickkörper  mit  ihrem  Ursprünge  aus  dem  gross- 
zelligen  Kerne  zu  sehen  ist,  während  der  accessorische  VIII-Kern 
bereits  verschwunden  ist.  Der  Strickkörper  aber  beginnt,  sobald  er 
von  den  Banden  der  lateralen  Akusticuswurzel  befreit  ist,  lateral- 
wärts  in  das  Kleinhirn  einzustrahlen.  Neben  der  Raphe,  zwischen 
Schleife  und  hinterem  Längsbündel,  finden  sich  weit  in  die  Formatio 
reticularis  hinein  zerstreute  Ganglienzellen,  der  Nucleus  reticularis 
tegmenti,  Nrtg. 

An  dem  nächsten  Schnitte  (Fig.  124)  fehlt  der  Nervus  acus- 
ticus  bereits  vollständig.  In  dem  Querschnitte  der  aufsteigenden 
Trigeminuswurzel  treten  zahlreiche  rundliche,  unregelmässige,  kleine 
Massen  grauer  Substanz  auf,  der  Anfang  des  sensorischen  Trigemi- 
nuskernes,  den  wir  erst  am  nächsten  Schnitte  in  voller  Entwickelung 
sehen  werden;  daher  ist  denn  auch  von  diesem  Schnitte  nur  jener 
Theil  gezeichnet,  welcher  dem  Ventrikelboden  zunächst  liegt,  um  das 
Verhältniss  der  austretenden  Facialiswurzel  zum  aufsteigenden 
Schenkel  zu  zeigen.  Man  sieht  hier,  wie  die  Wurzelfasern  des  Nucleus 
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facialis  aus  der  senkrechten  in  die  horizontale  Riclitung  umbiegen; 
lerner  bemerkt  mau  besonders  deutlich  den  Faserzuvvachs  x,  welchen 
der  N.  facialis  von  der  anderen  Seite  her  erhält. 

Wir  gelangen  nun  in  das  eigentliche  L'rsprungsgebiet  des  N. 
trigeminus  (Fig.  125).  Der  Schnitt  zeigt  uns  das  hintere  Längsbündel, 
Fip,  wieder  au  die  ilim  gebührende  Stelle  unter  dem  vierten  Ven- 
trikel hinaufgerückt;  die  Schleife,  Lm,  breitet  sich  weiter  lateral- 
wärts  aus,  bis  sie  die  obere  Olive  in  der  Gegend  ihres  cerebralen 
Endes  fast  erreicht.  Lateral  von  letzterer  liegt  das  Territorium  des 
Trigeminus.  Jene  kleinen  Häufchen  grauer  Substanz,  welche  bereits 
weiter  spinalwärts  im  Querschnitte  der  aufsteigenden  Trigeminus- 
wurzel   erwähnt   wurden,    sind    bedeutend    zahlreicher    und    grösser 


FiiT.   12i.    Querschnitt   ¥\g.  113/.    Umbeugung   des   aufsteigenden  Facialisschenkels   in 

den  Austrittsschenkel. 
Va  aufsteigende    Trigeminuswurzel,    Vllb   aufsteigender  Schenkel   und    VIIc  Austritts- 
schenkel der  Facialiswurzel,  x  gekreuzter  Zuzug  zum  Facialis,  Crst  Corpus  restifonne. 

Ba  Raphe. 

geworden,  sie  bilden  nun  den  sensorischen  Trigeminuskern,  NVs.  Von 
dieser  Stelle  aus  sieht  man  die  Fasern  der  aufsteigenden  Wurzel, 
sowie  neue  aus  den  Zellgruppen  hinzugekommene  Faserbündel,  zu  den 
mächtigen  Bündeln  der  sensiblen  Trigeminuswurzel  vereinigt,  schief 
ventralwärts  (und  auch  cerebralwärts,  daher  schief  geschnitten)  durch 
den  medialsten  Theil  des  Brückenarmes  nach  aussen  ziehen,   ]'s. 

Medial  vom  sensorischen  Kerne  liegt  eine  compacte  rundliche, 
graue  Masse,  NVm  (motorischer  Trigeminuskern),  mit  grossen  Nerven- 
zellen. Zwischen  beide  Kerne  hinein  kann  man  einen  Faserzug,  im 
Bogen  von  der  Eaphe  herziehend,  verfolgen,  Vx,  der  einen  gekreuzten 
Ursprung  des  Trigeminus  darstellt;  von  dem  ventralen  Pole  des 
motorischen  Kernes  geht  eine  Anzahl  stark  schief  getroffener  Bündel 
aus,  die  aus  gröberen  Fasern  bestehen  und  daher  durch  ihre  weisse 
Farbe    stark  hervorstechen;    es   sind   dies   die    eine  Strecke    weiter 
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cerebralwärts    austretenden   motorischen  Wurzelbündel   des  N. 
minus,   Vm. 

Eine  weitere  Vergrösserung  erfährt  die  Trigeminuswurzel 
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Fasern,  welche  aus  der  Gegend  des  lateralen  Ventrikelwinkels  herab- 
ziehen; dieselben  sind  aber  deutlich  erst  an  Schnitten  zu  sehen,  welche 
mehr  cerebralwärts  gelegen  sind:  absteigende  Trigeminuswurzel,  Vd. 
Am  lateralen  Rande  des  Schnittes  bemerkt  man,  dass  das  Corpus 
restiforme  nun  bereits  ganz  in  die  centrale  Markmasse  des  Kleinhirns 
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eingeht,  dagegen  erscheint  medial  und    dorsal  von  ihr  ein  mächtiger 
Querschnitt   von    Markfasern;    er    hat   die   Form    einer   gekrümmten 


Keule   (an  Fig.  125   ist  der  obere  Theil  der  Keule  abgeschnitten,  au 
Fig.  126  aber  kann  der  Gesammtquerschnitt   dieses  Bündels  gesehen 


298  ^-  Topographische  Durchsicht  des  Gehirns. 

werden),  welche  sich  mit  der  Spitze  voran  vom  Kleinhirn  herabsenkt 
und  weiter  cerebralwärts,  sobald  der  N.  trigeminus  Platz  macht,  in 
das  Gebiet  des  Haubenquerschnittes  einschiebt:  der  Bindearm,  Brcj 
(Brachium  conjunctivum,  oberer  Kleinhirnarm,  Brachium  cerebelli  ad 
cerebrum). 

Sobald  der  N.  facialis  und  der  N.  abducens  verschwunden  sind, 
wird  das  ganze  Querschnittsgebiet  lateral  von  der  Raphe  bis  zum 
Trigeminus  hin,  die  Formatio  reticularis  tegmenti,  das  Haubenfeld, 
gleichmässig  von  mehr  vereinzelten  Bogenfasern  durchzogen,  und 
verkleinert  sich  in  den  folgenden  Schnitten  merklich. 

Wenn  auch  der  Gesammtquerschnitt  der  Brücke  in  den  folgenden 
Schnitten  (Fig.  126  und  128)  noch  ein  sehr  grosser  ist,  so  wird  doch 
bei  der  gewählten  Schnittrichtung  der  Brückenarm,  und  damit  der 
Eintritt  der  Brücke  ins  Kleinhirn,  nicht  mehr  getroffen;  es  ist  also 
auch  der  laterale,  künstlich  angelegte  Schnitt   nicht   mehr   zu  sehen. 

Die  mediale  Schleife,  Lm.,  ist  nun  (Fig.  126)  dem  lateralen  Rande 
des  Schnittes  ziemlich  nahe  gerückt,  während  der  Bindearm,  dessen 
ventrale  Spitze  deutlich  medianwärts  gekrümmt  erscheint,  herab- 
gestiegen ist.  Der  vierte  Ventrikel  wird  nach  und  nach  merklich 
schmäler,  bis  er  sich  ganz  zum  Aquaeductus  Sylvii,  Aq,  verengt 
(Fig.  128  bis  132).  Die  Decke  des  Ventrikels  wird  hier  zunächst 
durch  das  vordere  Marksegel,  Velum  medulläre  anterius,  Vlma,  mit 
der  Lingula  cerebelli,  Lng,  dargestellt. 

Zwischen  Brücke  und  Bindearm  bleibt  gegen  den  lateralen  Rand 
zu  ein  etwa  dreieckiger  Raum  übrig;  er  wird  zum  grossen  Theil  von 
Markfasern,  Lml,  ausgefüllt,  welche  schief  dorsalwärts  streben,  als 
schmaler  Saum  den  Bindearm  umstreichen  und  schliesslich  zum  kleinsten 
Theile  in  das  vordere  Marksegel  eintreten,  während  wir  ihre  Haupt- 
masse weiter  in  die  Vierhügel  verfolgen  können.  Diese  Bündel  sind 
es  eigentlich,  welche  die  von  aussen  sichtbare  Schleife  darstellen; 
ihnen  gebührt  daher  dieser  Name  vor  Allem,  nachdem  er  auch  ur- 
sprünglich für  sie  bestimmt  war.  Man  kann  sie  laterale  Schleife 
nennen,  zum  Unterschiede  von  jenen  Schleifenbahnen,  die  wir  vom 
Rückenmark  herauf  verfolgt  haben  und  für  die  dann  die  Bezeichnung 
der  medialen  Schleife  zu  wählen  ist.  Ueber  die  verschiedenartige  und 
verwirrende  Nomenclatur  der  Schleifenbahnen  wird  später  ausführ- 
licher gesprochen  werden. 

In  dem  erwähnten  dreieckigen  Gebiete  der  lateralen  Schleife 
verdienen  auch  einzelne  Gruppen  kleiner  Ganglienzellen  Beachtung, 
die  wahrscheinlich  einem  Theile  dieser  Schleifenfasern  als  Ursprungs- 
stätte dienen  und  daher  als  Nuclei  lemnisci  lateralis,  Nlml,  bezeichnet 
werden  dürfen. 
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Lateral  vom  liinteren  Längsbündel  liegt  eine  Gruppe  von  stark 
pigmentirten  Ganglienzellen,  die  in  Folge  ihrer  auffallenden  Färbung 
schon  mit  freiem  Auge  zu  sehen  ist,  Substantia  ferruginea  oder 
Locus  coeruleus,  LcU.  Letztere  Bezeichnung  gilt  eigentlich  riciitig  nur 
für  die  bläulich  gefärbte  Stelle  am  Boden  der  Rautengrube  über  der 
dunklen  Zellgruppe  (vgl.  pag.  71).  —  Wieder  lateral  vom  Locus 
coeruleus  und  ein  wenig  dorsal,  immer  noch  dem  seitlichen  Winkel 
des  vierten  Ventrikels  entsprechend,  bemerkt  man  den  Querschnitt 
eines  dorso- ventral  langgestreckten,  schmalen  Bündels:  die  abstei- 
gende Trigeminuswurzel,   Vd. 


Fig.  127.  Froutulschnitt  durch  das  Kleinhirn   und    die  MeduUa    oblongata    eines    Affen. 

Zweimal  vergrüssert. 
Va  aufsteigende  Trigeminuswurzel,   VIII  Nervus  acusticus,  Vlllh  dreieckiger  Akusticus- 
kern,  IX  Nervus  glossophar3'ngeus,  Co-\-  Kreuzungscommissur,  Crst  Corpus    restifonue, 
Flp  Fasciculus  longitudinalis  posterior,  Ndt  Nucleus  dentatus    cerebelli,  No  Olivenkern. 
yt  Nucleus  tecti,    Py   Pyramide,  Ra  Raphe,     Vrsp    Oberwurm,   V4   Vierter   Ventrikel. 

Die  Bogenfasern,  welche  die  Formatio  reticularis  tegmenti  durch- 
setzen, werden  immer  noch  spärlicher,  besonders  fällt  auf,  dass  die 
mediale  Schleife  von  ihnen  nicht  mehr  durchzogen  wird.  Da  die  Mittel- 
furche des  vierten  Ventrikels  immer  tiefer  einschneidet,  müssen  diese 
Bogenfasern,  namentlich  die  dorsalsten,  bevor  sie  zur  Raphe  gelangen, 
auffallend  stark  ventralwärts  herabsteigen.  Am  lateralen  Brückenrande 
kann  man  auch  noch  die  Fasern  der  motorischen  Trigeminuswurzel, 
Vm,  kurz  vor  ihrem  Austritte  treffen. 

Wenn  auch  in  den  nächst  höheren  Schnitten  die  proximalste 
Partie  der  Brücke  noch  mitgetroffen  wird,  so  müssen  sie  doch  bereits 
zum  Mittelhiru  gerechnet  werden,  indem  die  Ursprünge  von  Nerven 
zum  Vorschein  kommen,  die  unbedingt  letzterem  angehören. 

Wir  haben  aber  vorher  noch  jenen  Theil  des  Hinterhirns,  den 
wir  bisher  übergangen  haben,  das  Kleinhirn,  zu  besprechen. 


300 


V.  Topographische  Durchsicht  des  Gehirns. 


Wegen  der  Grösse  des  Organes  kann  man  auch  das  Kleinhirn 
eines  Affen  zur  Anfertigung  von  Querschnitten  verwenden,  oder  aber 
das  menschliche  Kleinhirn  vorher  derart  zuschneiden,  dass  man  zwei 
Sagittalschnitte  durch  dasselbe  anlegt,  von  denen  der  eine  dem 
lateralen  Rande  der  Brücke  entsprechend  zu  führen  ist,  während 
der  zweite  auf  der  anderen  Seite)  etwa  1  bis  ly.,  Centimeter  von 
der  lateralsten  Hervorragung  dieses  Organes  abkappen  soll.  Man 
erhält  dadurch  den  Markkern  der  einen  Hemisphäre  vollständig  und 
von    dem    der    anderen    Seite   genügfeud.     um    die    Verhältnisse     in 


Fig.  128.  Querschnitt  Fig.  113  o 
IVl  absteigende  "Wnrzelbündel  des  Nervus  trocblearis.  IV2  Trochleariskreuzung.  IV3 
austretende  Tröchlearisvrurzel.  Vd  absteigende  Trigeminuswurzel,  Aq  Aquaeductus  Sylvii. 
BD  beginnendeBindeamikreuzung.  Brcj  Bindeann,  Flp  Fasciculus  longitudinalis  posterior, 
Fif<j  Haubenfeld.  Lcö  Substantia  ferruginea.  Lvi  mediale  Sclüeife.  Lml  laterale  Schleife, 
LmP  Bündel  von    der  Schleife  zum  Fusse  des  Hirnschenkels. 


der  Nähe  der  Medianebene  zu  verstehen.  Wir  werden  uns  hier  darauf 
beschränken,  einen  frontalen  Querschnitt  etwa  durch  die  Mitte  des 
Kleinhirns  vom  Aä>n  knapp  hinter  dem  Corpus  trapezoides  zu 
betrachten  (Fig.  127). 

In  der  Mittellinie  ist  der  Oberwurm,  Vrsp.  getroffen,  und  zwar 
liegt  eine  Anzahl  von  Windungszügen  übereinander:  der  Unterwurm 
reicht  nicht  so  weit  cerebralwärts  nach  vorne,  daher  sich  oberhalb 
des  vierten  Ventrikels,  V4,  hier  keine  graue  Rindensubstanz  ein- 
drängt. —  Seitlich  lagern  sich  die  beiden  Hemisphären,  H,  mit  ihren 
Lappen,  durchwegs  von  grauer  Rinde  überzogen,  an. 
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Von  centralen  grauen  Massen  sehen  wir:  1.  im  Wurm  den  massigen, 
etwa  keilförmigen  Dachkein,  Nt,  mit  seiner  Spitze  bis  nahe  an  die 
Medianebene  heranreichend;  2.  in  den  Hemispliären  das  Corpus  dentatum 
cerebelli,  Ndt  (Nucleus  dentatus,  Corpus  rhomboideumj,  dessen  Hilus 
hier  median-  und  ventralwärts  gewendet  ist.  (Kugelkern  und  Pfropf 
sind  nur  beim  Menschen  deutlicher  ausgebildet.) 

Von  weissen  Faserzügen  machen  sich  namentlich  Bündel  be- 
merkbar, die  dorsal  vom  Dachkerne  quer  über  die  Mittellinie  ziehen 
und  einen  Theil  der  grossen  Kreuzungscommissur  bilden,  Co-\-.  Ein- 
zelne von  diesen  Fasern  senken  sich  aber  zwischen  beide  Dachkerne 
herab,  bilden  hier  eine  Art  Eaphe  und  verlaufen  nach  vorheriger 
Kreuzung  wahrscheinlich  in  sagittaler  Richtung  (cerebral-  oder  spinal- 
wärts?).  Aussen  vom  Corpus  dentatum  sind  stark  markirte  concen- 
trische  weisse  Faserbögen  zu  bemerken. 

Wenn  wir  mit  der  in  Fig.  128  dargestellten  Schnittebene  die 
Beschreibung  des  Mittelhirns  beginnen,  so  geschieht  dies,  weil  hier 
der,  dem  Mittelhirn  angehörige  Nervus  trochlearis,  IV,  seinen 
Ursprung  nimmt;  deutlich  sieht  man  seine  Fasern  in  der  Decke  des 
Aquaeductus  Sylvii  mit  denen  der  anderen  Seite  sich  kreuzen.  Einzelne 
schief  oder  quer  getroifene  Bündel,  IV\  medial  von  der  absteigenden 
Trigeminuswurzel,  Vd,  gehören  ebenfalls  dem  Nervus  trochlearis 
an;  es  sind  seine  Wurzelbündel,  welche  von  dem  mehr  cerebralwärts 
gelegenen  Ursprungskerne  zur  Kreuzung  ziehen.  An  der  dorsalen 
Seite  des  hinteren  Längsbündels  erscheint  hier  nahe  derRaphe  eine  auf- 
fallende runde,  dunkler  gefärbte  Stelle  (in  der  Abbildung  ohne  Buch- 
stabenbezeichnung i,  welche  zahlreiche  kleinste  Nervenzellen  enthält  und 
auch  als  Ursprungsstelle  des  Nervus  trochlearis  angesehen  wurde  (hinterer 
oder  Westpkarscher  Trochleariskern).  Cerebralwärts  schliesst  sich  der 
bekannte,  vordere  Trochleariskern  unmittelbar  an  diese  Zellgruppe  an. 

Lateral  und  ventral  vom  Aquäductus  sind  in  unverändeter  Reihen- 
folge der  Querschnitt  der  absteigenden  Trigeminuswurzel,  Vd.  der  Locus 
coeruleus,  Lcö,  und  das  hintere  Längsbündel,  Flp,  auffallend.  Die  laterale 
Schleife,  Lml,  legt  sich  aussen  an  den  Bindearm  an,  BrcJ,  dessen  ventrale 
Spitze  sich  unter  nahezu  rechtem  Winkel  median wärts  wendet;  die  ersten 
Fasern  erreichen  sogar  schon  die  Mittellinie,  um  sich  mit  denen  der 
anderen  Seite  zu  kreuzen  und  so  den  Beginn  der  Bindearmkreuzung, 
BD,  darzustellen.  Der  Bindearm  zeigt  auch  in  all  den  folgenden 
Schnitten  das  Bestreben,  nach  der  Mittellinie  hinzurücken,  während 
die  mediale  Schleife,  Lm,  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  lateral- 
wärts  hinschiebt  und  sich  dabei  von  der  Raphe  entfernt.  Nur  die 
medialsten  Schleifenbündel,  LmP,  bleiben  als  rundliche  Querschnitte 
dorsal  von  den  Brückenfasern  zurück.   Jene  Nervenzellen,   welche  in 
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der  Nähe  der  Raphe  zwischen  hinterem  Längsbündel  und  Bindearm- 
kreuzung  angetroffen   werden,   bezeichnet  man  hier  als  Nucleus  cen- 


Fig.  129.  Querscluiitt  Fig.  llSp. 
IV  Wurzelfasern  des  Nervus  trochlearis,  Vd  absteigende  Trigeminuswurzel,  Aq  Aquae- 
ductus Sylvii,  Brcj  Bindeannkreuzung,  Flp  Fascieulus  longitudinalis  posterior,  Lm 
mediale  Schleife,  Lml  laterale  Schleife,  LviP  Bündel  von  der  Schleife  zum  Hirn- 
schenkelfuss,  NQp  Kern  des  hinteren  Vierhügels,  NI V  Trochleariskern,  Po  Brückenfasern, 
Py  P}Tamiden,  Qp  hinterer  Vierhügel,  8qs  Sulcus  corporum  quadrigem.  sagittaüs. 


tralis  superior,   Ncs.  Die   beiden  quergetroffenen  Faserbündel  an  der 
Peripherie  zwischen  Brücke  und  Schleife  sind  der  Ponticulus. 
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Die  Trochlearisbündel  nehmen,  wie  die  folgenden  Schnitte 
(Fig.  129)  leliren,  ihren  Ausgangspunkt  gjösstentheils  von  einer 
rundlichen  grauen  Masse,  NIV,  welche  zum  Theile  in  eine  Concavität 
am  dorsalen  Rande  des  hinteren  Längsbündels  eingebettet  ist: 
(vorderer)  Trochleariskern.  Nun  sind  auch  bereits  die  hinteren 
Vierhügel,  Qp,  durch  den  Schnitt  getroffen;  ihre  Vereinigung  in  der 
Mittellinie  überbrückt  den  Aciuiiductus,  A<],  welcher  an  seinem  Boden 
eine  tiefe  scharfe  Rinne  besitzt.  Im  Centrum  des  Vierhügels  befindet 
sich  eine  ovale,  nicht  sehr  deutlich  ausgeprägte,  graue  Masse  (Kein 
des  hinteren  Vierhügels),  NQp,  an  deren  Aussenseite  man  noch  die 
Bündel  der  lateralen  Schleife,  Lml,  erkennt,  von  denen  einige  auch 
bis  an  und  über  die  Mittellinie  gelangen.  Ein  kleinerer  Theil  der 
lateralen  Schleife  zieht  unter  den  Kern  des  hinteren  Vierhügels,  so 
dass  dieser  dadurch  fast  völlig  in  einer  Markkapsel  eingeschlossen 
erscheint. 

Die  mediale  Schleife,  Lm,  setzt  ihre  Verschiebung  lateral- 
und  dorsalwärts  fort,  während  der  Bindearm,  Brcj,  immer  mehr  in 
die  Kreuzung  eingehend,  herabgerückt  ist  und  dabei  anscheinend  fast 
die  ganze  Formatio  reticularis  tegmenti  für  sich  in  Anspruch  nimmt. 
Die  Brückenfasern,  Po,  haben  die  Pyramidenfasern,  Py,  in  eine  grosse 
Anzahl  einzelner  Bündel  zerlegt^  trotzdem  dieselben  bereits  an  den 
nächsten  Schnitten  (Fig.  130),  die  den  cerebralen  Rand  der  Brücke 
tangiren,  zu  einem  einzigen  mächtigen  Querschnittsgebiete  mit  ven- 
tialer  Couvexität  (Hirnschenkelfuss,  Pes  pedunculi,  Pp)  vereinigt  sind. 

Fig.  130  stellt  einen  solchen  Schnitt  dar,  welcher  durch  den  distalen 
Theil  des  vorderen  Vierhügelpaares,  Qa,  gelegt  ist.  Etwa  in  der 
Mitte  des  dorso-lateralen  Randes  ist  eine  seichte  Einkerbung  zu  be- 
merken, Sqt\  sie  entspricht  jener  Furche,  die  den  Arm  des  hinteren 
Vierhügels  oben  begrenzt,  Sulcus  iuterbrachialis,  und  macht  also 
darauf  aufmerksam,  dass  wir  bereits  in  das  Bereich  des  vorderen 
Vierhügels  eingetreten  sind.  Was  wir  dorsal  von  dieser  Furche  sehen, 
gehört  dem  vorderen  Vierhügel  an;  in  letzterem  erkennen  wir  bereits, 
wenn  auch  undeutlich,  seinen  Kern,  NQa. 

Zwischen  Hirnschenkelfuss,  Pp,  und  die  nicht  mehr  scharf 
begrenzte  mediale  Schleife,  Lm,  schiebt  sich  ein  cerebralwärts  rasch  an 
Ausdehnung  zunehmendes  graues  Gebiet,  SnS,  ein;  dieses  ist  durch 
das  Vorhandensein  stark  pigmentirter  Ganglienzellen  ausgezeichnet 
und  erhält  dadurch,  schon  für  das  unbewaffnete  Auge,  eine  eigen- 
thümliche,  dunkelgraue  Färbung  (Substantia  nigra  Soemmeringi).  Aus 
dem  Gebiete  des  Hirnschenkelfusses  sieht  man  zahlreiche  Bündel 
iiorizontal  in  die  Substantia  nigra  einstrahlen,  wo  sie  nicht  weiter 
verfolgt  werden  können. 
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Jederseits  der  Mittellinie  Iteginneu  die  Bindearme  nach  ihrer 
Kreuzung  ein  dorso-ventral  gestelltes,  ovales  Feld  zu  forniiren,  JUij 
(weisser  Kern  der  Haube),  welches  sieh  durch  di»-  noch  in  Kreuzung 
befindlichen  Faserzüge  fortwährend  vergrössert. 

Jene  rundlichen  (Querschnitte,  welche  sich  früher  von  der  medialen 
Schleife  losgetrennt  hatten  und  neben  der  Mittellinie  zurückgeblieben 
waren,  T.mP,  legen  sieh  nach  dem  Verschwinden  der  Brückenfasern 
als  medialste  Fasern  dem  Hirnschenkelfuss  an,  beginnen  aber  dann 
alsbald  an  dessen  Peripherie  lateralwärts  zu  ziehen;  sie  heissen 
Bündel  von  der  Schleife  zum  Hirnschenkelfuss. 

Der  Raum  zwischen  hinterem  Längsbündel  und  Aquaeductus 
Sylvii  hat  in  dorso- ventraler  Richtung  merklich  zugenommen;  er 
wird  durch  ein  zellenreiches,  graues  Gebiet  eingenommen,  und  nament- 
lich der  ventrale  Theil  dieses  Feldes,  NIII,  steht,  wie  spätere  Schnitte 
zeigen  werden,  in  Beziehung  zu  dem  Nervus  oculomotorius. 

Die  grossen  braunen  Zellen  des  Locus  coeruleus  sind  völlig  ver- 
schwunden, und  auch  die  absteigende  Trigeminuswurzel,  Vd,  ist  nun 
bei  schwächster  Yergrösserung  nur  mehr  schwer  zu  erkennen;  doch 
kann  man  sie  immer  noch  auffinden,  wenn  man  sich  an  die  spärlichen, 
aber  sehr  charakteristischen  grossen  Nervenzellen  hält. 

Dorsal  vom  Aquaeductus  Sylvii  sind  die  Querfasern  jetzt  sehr 
deutlich  zu  sehen,  sie  lassen  sich  weit  lateralwärts  verfolgen,  und 
zwar  bilden  die  ventralsten  Fasern  einen  grossen  geschwungenen 
Bogen,  der  gegen  die  absteigende  Trigeminuswurzel  hinzieht  und  auf 
den  folgenden  Schnitten  noch  deutlicher  hervortritt. 

Ein  Schnitt,  welcher  durch  die  Kuppe  des  vorderen  Vierhügel- 
paares gelegt  wird  (Fig.  131),  zeigt  sehr  wesentliche  Veränderungen. 
Die  Furche  zwischen  den  vorderen  Vierhügeln,  Sulcus  corporum  quadri- 
geminorum  sagittalis,  Sqs,  ist  tief  und  scharf  eingeschnitten,  während 
der  Sulcus  interbrachialis,  welcher  den  vorderen  Vierhügel  hier 
lateral  gegen  den  Arm  des  hinteren  Vierhügels  abgrenzt,  Sqt,  weiter 
ventralwärts  hinabgesunken  erscheint.  Dorsal  vom  Aquäductus  über- 
schreiten zahlreiche  Markfasern  die  Mittellinie;  dieselben  stammen 
unter  Anderem  theils  aus  der  Schleife,  theils  gehören  sie  den  centralen 
Verbindungen  der  absteigenden  Trigeminuswurzel,  Vd,  sowie  den 
unten  näher  zu  besprechenden  Bogenfasern  der  Haube  an. 

Die  Kreuzung  der  Bindearme  ist  vollendet,  dafür  findet  man 
dorsal  von  der  Substantia  nigra  Soemmeringi,  nicht  weit  von  der 
Mittellinie,  ein  rundliches,  aus  reticulärer  Substanz  bestehendes  Feld, 
in  welches  die  gekreuzten  Bindearmfasern  eingegangen  sind,  den 
rothen  Kern,  yiij  (obere  Olive  von  Luys,  Nucleus  tegmenti,  Hauben- 
kern).  Aus  der  Gegend    dorsal   vom   hinteren  Längsbündel,   wo  wir 

Obersteiner,  Xervüse  Centralorgane.  *?.  Aufl.  20 
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grosse  Nervenzellen  antreffen,  NIII,  ziehen  geschwungene  Faserbündel, 
zunächst  die  hinteren  Längsbündel  durchbrechend,  theils  an  beiden 
Seiten  des  rothen  Kernes,  theils  durch  ihn  hindurch,  ventrahvärts,  um 
in  der  Furche  zwischen  beiden  Hii-nschcnkelfüsseu  au  die  Obertläche 
zu  gelangen,  III  (Wurzelfasern  des  Nervus  oculomotorius).  Diese 
Zellgruppe  stellt  einen  Theil  des  Oculomotoriusursprunges,  den 
Lateralkern  (rerlia)  dar.  Beiderseits  der  Mittellinie  finden  wir  ebenfalls 
grosse  Zellen  (Centralkern)  und  dorsal  vom  Lateralkern  zahlreiche 
kleinere  Zellen  (Eih'iu/er -Westj^haf'scher  Oculomotoriuskern),  welche 
Zellgruppeu  durchwegs  als  Ausgangspunkt  von  Oculomotoriusfasern 
angesehen  werden.  Ventral  vom  rothen  Kerne  passiren  die  Oculo- 
motoriusbündel  ein  Gebiet,  Fem,  in  welchem  Fasern  aus  dem  Corpus- 
mammillare  zur  Haube  ziehen:  Pedunculus  corporis  mammillaris. 

Die  bedeutend  verkleinerte  mediale  Schleife,  Lm^  erscheint  als 
ein  wenig  deutliches,  halbmondförmiges  Querschnittsfeld,  das  sich 
bis  gegen  den  Vierhügel  hinauf  erstreckt;  wie  erwähnt,  betheiligt 
sie  sich  auch  an  der  Kreuzung  dorsal  vom  Aquäductus.  Ein  schwach 
erkennbares,  helleres  Feld,  Fcoj?,  medial  von  der  Schleife,  enthält 
Fasern,  die  aus  der  hinteren  Commissur  in  das  Haubengebiet  ein- 
strahlen (Wernickej.  In  der  Raphe  sieht  man  vom  hinteren  Längs- 
bündel bis  zur  Basis  herab  feine  Faserkreuzungen.  Man  hat  den 
dorsalen  Theil  dieser  Kreuzung  vom  ventralen  Theile  zu  trennen 
(Forel).  In  dem  dorsalen  Abschnitte  der  Eaphe  kreuzen  sich  Fasern, 
welche,  vom  Dache  des  Aquäductus  herkommend,  in  schönen  Bögen 
lateral  von  der  absteigenden  Quintuswurzel  und  weiterhin  ventral 
vom  hinteren  Läugsbündel  die  Haube  durchziehen  und  so  bis  an  die 
Mittellinie  herangelaugen.  Meynert  nannte  diese  Fasern,  von  welchen 
er  annahm,  dass  sie  aus  den  Ursprungszellen  der  absteigenden  Tri- 
geminuswui'zel  stammen,  Quintussträuge;  Forel  schlägt  dafür  den 
Namen  ..fontaineuartige  Meynert' sz\iQ  Haubenkreuzung"  vor,  M.  Jene 
Kreuzuugsfasern,  welche  man  im  ventralen  Abschnitte  der  Eaphe 
sieht,  bilden  Forel's  ventrale  Haubenkreuzung,  F 

Am  bemerkenswerthesten  an  diesem  Schnitte  ist  aber  der  Um- 
stand, dass  sich  an  seinem  lateralen  Eande  eine  Anzahl  ganz  neuer 
Gebilde  angelegt  hat,  welche  zum  grössten  Theile  in  Beziehung  zum 
Nervus  opticus  zu  bringen  sind.  Neben  dem  Hirnschenkelfusse  erscheint 
ein  mächtiger,  schief  abgeschnittener,  weisser  Strang,  //,  der  Tractus 
opticus;  dorsalwärts  geht  derselbe  in  eine  eigenthümliche,  abwechselnd 
weiss  und  grau  gefärbte  Masse,  Cyl,  ein,  in  das  Ganglion  oder  Corpus 
geniculatum  laterale  (äusserer  Kniehöcker).  Einen  kleinen  Theil  der 
Opticusfasern  kann  man  am  Eande  des  Hirnschenkelfusses  in  der 
Tiefe    weiter   dorsalwärts   verfolgen   bis    zu   einem   anderen    grauen 
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Körper,  C(im,  von  ovaler  Form  imd  annähernd  der  gleichen  Grösse 
wie  die  Haubenkerne  (Ganglion  oder  Corpus  geniculatum  mediale, 
innerer  Kniehöcker).  Das  Ganglion  geniculatum  mediale  legt  sich  in 
den  Sulcus  lateralis  mesencephali,  Slm  (Fig.  131),  hinein,  ist  an  seiner 
Oberfläche  von  weissen  Faserzügen  umsponnen  und  sendet  auch  einige 
Bündel  gegen  den  Arm  des  hinteren  Vierhügels.  Schliesslich  fällt  der 
Schnitt  auch  bereits  in  den  hinteren  Theil  des  Thalamus  opticus,  Tko, 
welcher  als  grosse  graue  Masse  lateral  und  dorsal  von  den  genannten 
Gebilden  liegt. 

Endlich  werde  der  Schnitt  am  vorderen  Rande  der  vorderen 
Vierhügel  gefühi't,  so  dass  er  in  die  hintere  Commissur,  f'op,  fällt 
(Fig.  132).  Das  Gebiet  des  Thalamus  opticus  ist  hier  bereits  ein  sehr 
ausgedehntes  geworden;  ein  deutliches  Markbündel  verbindet  bogen- 
förmig in  der  Furche  zwischen  Thalamus  und  der  Gegend  des  vor- 
deren Vierhügels  diese  beiden  Körper  miteinander,  Brqa,  vorderer 
Vierhügelarm.  Ueber  dem  Aquaeductus  Sylvii,  Aq,  der  sich  bereits 
zum  dritten  Ventrikel  erweitert,  verlaufen  die  mächtigen  Querstränge 
der  hinteren  Commissur,  deren  ventralste  Fasern  seitlich  vom  Central- 
canal  in  der  Richtung  gegen  die  nur  mehr  schwach  erkennbaren 
hinteren  Längsbündel,  Flp,  herabziehen.  Die  dorsalen  Fasern  der 
hinteren  Commissur,  von  ersteren  durch  den  Recessus  subpinealis, 
Rsp,  getrennt,  lassen  sich  durch  das  Thalamusgebiet  weit  lateralwärts 
verfolgen.  Vom  Oculomotoriiiskern,  NIII,  sieht  man  noch  die  vor- 
deren Zellgruppen,  und  zwar  beiderseits  neben  der  Raphe  den  Nucleus 
medialis  anterior  und  oberhalb  des  hinteren  Längsbündels  den  Nucleus 
lateralis  anterior. 

Vom  lateralen  Rande  des  rothen  Kernes,  Nig,  strahlen  Bündel 
seitwärts  aus;  eine  ähnliche  Richtung  zeigen  auch  dem  Thalamus 
angehörige  zahlreiche  Faserbündel  an  der  lateralsten  Partie  des 
Schnittes.  Die  Substantia  nigra  Soemmeringi,  SnS,  ist  bereits  bis  auf 
einen  kleinen  medialen  Rest  geschwunden,  an  ihre  Stelle,  dorsal  vom 
Hirnschenkelfusse,  tritt  ein  linsenförmiger  Körper,  Csth  (Corpus  sub- 
thalamicum),  in  einer  weissen  Markkapsel,  den  wir  als  zum  Zwischen- 
hirn gehörig  späterhin  würdigen  werden;  desgleichen  die  zwischen 
die  Hirnschenkel  unter  der  Substantia  perforata  posterior,  Shpp,  ein- 
gezwängten beiden  Corpora  mammillaria.  Cm. 

Medial  vom  rothen  Kerne  ist  ein  an  Markfasern  reiches  Feld, 
AI,  das  zur  „Linsenkernschlinge"  gehört.  Es  ist  dorsal  nicht  scharf 
gegen  jenes  Qiierschnittgebiet  abgegrenzt,  welches  ventral  vom 
hinteren  Längsbündel  liegt.  Ausserdem  mündet  von  der  lateralen 
Seite  her  ein  grobfaseriges  Bündel,  Frff,  in  diese  Gegend  ein,  das 
sich  in  den  medialen  Rand  des  rothen  Kernes   eindrängt  und  dessen 
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Anfang   und  P^iidc    au   diesem  Sclinitte  nicht  erkannt   werden    kann: 
der  Fasciculus  retrotlexus  (Meynert' sches  Bündel). 
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Zwischenhirn  und  secundäres  Vorderhirn. 

Nachdem    es   sich   schon   in    der  Gegend   der   letztbetrachteten 
Schnitte  empfohlen  hatte,   die  lateralen  Partien  des  Gehirns  vor  der 
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Härtung  wegzuschneiden,  um  nicht  zu  grosse  und  damit  auch  schwierig 
herzustellende  Präparate  zu  erlangen,  so  erscheint  es  weiterhin  noch 
nothwendiger,  nur  den  centralen  Theil  der  Hemisphäre,  den  Stamm, 
zu  schneiden.  Die  nun  folgenden  drei  Präparate,  welche  die  feineren 
Verhältnisse  im  Zwisehenhirn  und  im  secundären  Vorderhirn  zeigen 
sollen,  sind  daher  nicht  vollständig;  das  Fehlende  bietet  aber  keine 
Details,  welche  in  gleicher  Weise  wiederzugeben  nothwendig  wäre. 
Ferner  sei  erwähnt,  dass  zum  Unterschiede  von  den  früheren  Karmin- 


Fig.  133.  Querschnitt  Fig.  113  /. 
77  Tractus  opticus,  Ci  Capsula  interna,  Cm  Corpus  manniiillare.  C'stli  Corpus  subthalaniicuni, 
CMr  Corpus  sti-iatum,  Gh  Ganglion  habenulae,  Lml  Lamina  meduUaris  lateralis  thalami, 
Lmm  Lamina  medullaris  medialis  thalami,  ^l  Xucleus  lateralis  tlialami,  :Slf  Nucleus 
lentiformis,  12  3  seine  drei  Glieder,  'Sm  Nucleus  medialis  thalami,  yuj  vorderstes 
Ende  des  rothen  Kernes  der  Haube,  Pp  Pes  pedunculi,  Stz  Stratum  zonale  thalami, 
Tlw  Thalamus  opticus,  Tv  3  Taenia  ventriculi  tertii,  TA  Vicq  d'Azi/rsdies  Bündel, 
Vstc  Vena  Striae  corneae,   V3  dritter  Ventrikel. 


Präparaten  im  Verhältnisse  4  : 1  die  drei  folgenden  nach  der  Patschen 
Methode  gefärbt  und  nur  im  Verhältnisse  2 : 1  dargestellt  sind. 

Es  soll  gleich  hervorgehoben  werden,  dass  gerade  die  Anatomie 
einzelner  Theile  des  Zwischenhirns  besondere  Schwierigkeiten  dar- 
bietet, welche  noch  dadurch  vermehrt  werden,  dass  es  oft  gar  nicht 
möglich  ist,  an  einzelne  Faserzüge  —  von  denen  überhaupt  manche 
mehr  erschlossen  als  demonstrirt  sind  —  bestimmte  physiologische 
Vorstellungen  zu  knüpfen,  so  dass  wir  genöthigt  sind,  uns  mit  den 
trockenen  und  dabei  nicht  selten  noch  zweifelhaften  anatomischen 
Daten  zu  begnügen.  Kurz,  die  Mängel,  welche  gegenwärtig  der  Hirn- 
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anatomie  anhaften,  finden  wir  in  gewissen  Gegenden  des  Zwisclien- 
liirns  besonders  scharf  aiisgei)r;i<;t. 

Ein  Schnitt  vor  der  hinteren  Uoininissur  (Fig.  133j  zeigt  nns 
zum  grossen  Theile  bereits  bekannte  Gebilde. 

Der  Aquaeductus  Sylvii  liat  sich  nun  völlig  zum  dritten  Ven- 
trikel (  \'->)  erweitert;  der  Thalamus  opticus  (T/i<>/  lässt  seine  zwei 
freien  Flächen  erkennen,  von  denen  die  mediale  in  den  verticalen 
Theil  des  dritten  Ventrikels  sieht,  während  die  obere  vom  Stratum 
zonale  ('V.--y  überzogene  Fläche  sowohl  dem  horizontalen  Theile 
dieses  Ventrikels,  als  auch  dem  Seitenventrikel  angehört.  Die  Kante 
zwischen  beiden  Flächen  ist  durch  eine  kleine  Anschwellung,  Ganglion 
habenulae  (CjJi),  markirt,  von  welcher  die  Taenia  ventriculi  tertii 
(Tco)  abgeht.  An  einem  etwas  früheren  Schnitte  würde  man  den 
Fasciculus  retroflexus  vom  Ganglion  habenulae  abwärts  ziehen  sehen. 
Die  Corpora  mammillaria,  Cw/,,  sitzen  unter  der  Substantia  perforata 
posterior,  f'SJ)j>j>.  Von  ihnen  geht  dorsalwärts  in  den  Thalamus  jeder- 
seits  ein  grosses,  deutliches  Markbündel  ab,  das  Vicj  (TA-:ijr'sche 
Bündel,  jwelches  in  seinem  weiteren  Verlaufe  gegen  den  vorderen  Kern 
des  Thalamus  mehr  in  sagittaler  Richtung  zieht,  und  daher  an  den 
folgenden  Präparaten  als  rundlicher  Querschnitt  erscheinen  wird. 

Durch  die  Lamina  medullaris  medialis,  Lmm^  zerfällt  der  Thala- 
mus in  den  kleineren  medialen,  Xo),  und  in  den  grösseren  lateralen 
Kern,  XL  In  letzteren  dringen  A'on  der  Seite  her  zahlreiche  w^eisse 
Faserbündel  ein  und  geben  daher  namentlich  dem  lateralen  Theile 
dieses  Kernes  ein  eigenthümliches  reticuläres  Aussehen:  Gitterschicht, 
Sti'atum  reticulatum,  str.  Diese  Markbündel  sammeln  sich  am  lateralen 
Rande  des  Thalamus  zu  einer  dünnen  Grenzschicht,  der  Lamina 
medullaris  lateralis,  LmL  Nach  aussen  von  letzterer  folgt  die  innere 
Kapsel,  Ci,  in  welche  von  unten  her  der  Hirnschenkelf uss  Pp 
eingeht. 

Nicht  alles,  was  zwischen  innerer  Kapsel  und  drittem  Ven- 
trikel gelegen  ist,  gehört  aber  dem  Thalamus  selbst  an;  die  basale 
Hälfte  dieses  Abschnittes,  die  allerdings  gegen  den  eigentlichen  Thala- 
mus nicht  scharf  abgegrenzt  werden  kann,  wird  als  Regio  subthala- 
mica  (Stratum  intermedium  nach  Wemicke)  bezeichnet. 

Vorzüglich  fällt  oberhalb  der  inneren  Kapsel  (respective  medial 
von  derselben)  ein  etwa  linsenförmiger  Körper  auf,  der  beim  Menschen 
schärfer  ausgeprägt  erscheint  als  bei  vielen  Thieren,  und  dem  eine 
besonders  wechselnde  Bezeichnung  zu  Theil  geworden  ist:  das  Corpus 
subthalamicum,  <  '-^fh  (Xucleus  amygdaliformis,  Laijs^scher  Körper, 
Forel'sdher  Körper,  Bandelette  accessoire  de  l'olive  superieure).  Das 
Corpus   subthalamicum    wird   an   beiden  Seiten  von   einer   schmalen, 
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aber  deutlich  sichtbaren  Marklamelle  (Capsula  corporis  subthalamici), 
mit  einziger  Ausnahme  der  medialen  Spitze,  eingeschlossen.  Die 
ventrale  Lamelle  bildet  die  Abgrenzung  gegen  den  Hirnschenkelfuss, 
respective  die  innere  Kapsel,  die  dorsale  gegen  die  Regio  subthalamica 
im  engeren  Sinne;  es  ist  dies  ein  Gebiet,  welches  dorso-lateralwärts 
mit  den  Fasern  des  lateralen  Thalamuskernes  zusammenhängt,  ventral 


Fig.  13i.  Querschnitt  Fig.  113  v. 
12  3  Die  drei  Glieder  des  Linsenkernes.  -4/  Ansa  lenticularis,  Ce  Capsula  externa, 
C'ex  Capsula  exti'eraa.  Ch  Chiasma  nervorum  opticorum,  Ci  Capsula  interna,  C'l  Claustrum. 
CM  3Iei/nei-t' sclie  Commissur,  Coa  Commissura  anterior.  Com  Commissura  media, 
Cstr  Corpus  striatum,  Fcl  Columna  fornicis,  H  Habenula,  I  Insel,  Lml  Lamina  medullaris 
lateralis  und  Lmm  Lamina  medullaris  medialis  thalami.  Na  Nucleus  anterior,  Nl  Nucleus 
lateralis  und  Nm  Nucleus  medialis  thalami  optici,  T  Schläfenlappen,  vst  unterer  Stiel 
des  Thalamus,    V»tc  Vena  Striae  corneae,   V3  dritter  Ventrikel. 


und  medial  an  Ausdehnung  gewinnt  und  jene  Gegend  erreicht,  wo 
wir  die  Ausstrahlungen  aus  dem  vordersten  Abschnitte  des  rothen 
Kernes  Kfg  suchen  müssen;  dieses  Gebiet  erstreckt  sich  weiterhin 
nahezu  bis  an  die  AVandung  des  dritten  Ventrikels.  Es  muss 
hervorgehoben  werden,  dass  über  die  Regio  subthalamica  noch  recht 
unklare  Anschauungen  herrschen.  Forel  unterscheidet  denjenigen  Theil 
dieser  Gegend,  welcher  dem  Corpus  subthalamicum  zunächst  liegt  (Zona 
incerta),  von  dem  oberen,  an  Mark  reicheren  Abschnitt. 
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An  dem  Qiiei-schnitt,  Fig.  133,  sehen  wir  ferner  noch  oben  neben 
dem  Thahimiis  opticus  die  »Stria  cornea  mit  ihrer  grossen  Vene 
/ 1  'f<tc),  und  noch  weiter  lateralwärts  den  Schweif  des  geschwänzten 
Kernes  ( ( 'str). 

Endlich  wäre  noch  der  dem  Hirnscheukelfusse  enge  anliegende 
Tractus  oi)ticus  ( II i  zu  erwähnen. 

Die  nächstfolgende  ITig.  134  zeigt  uns  Thalamus  opticus  und 
Linsenkern  in  ihrer  grössten  Entwickelung.  Nach  aussen  von  letzterem 
sind  an  diesem  Schnitte  auch  die  Capsula  externa,  ( '<■,  die  Vormauer, 
ci  (Claustrum),,  die  Capsula  extrema,  Cex,  und  die  Inselrinde,  I, 
erhalten. 

Im  Thalamus  opticus  sehen  wir  wieder  die  beiden  Laminae 
medulläres,  Lml  undZ.»*»/;  durch  die  Lamina  medullaris  medialis  zer- 
tallt  er  in  einen  lateralen  Kern  (Kej  und  einen  medialen  Kern  (Kruj ; 
ausserdem  grenzt  sich  aber  bereits  der  vordere  Kern  (y^oj  deutlich 
ab.  Das  Vk-q  cTAzip-'sdm  Bündel  ist  als  runder  Querschnitt  im 
lateralen  Kern  zu  sehen. 

Ventral  vom  Linsenkeru  sehen  wir  den  Querschnitt  der  vorderen 
Comraissur,  die  hier  noch  schief  nach  rückwärts  zieht,  und  erst  weiter 
vorne  sich  quer  gegen  die  Mittellinie  wendet.  Ausserdem  treffen  wir 
aber  ventral  von  den  beiden  inneren  Gliedern  des  Linsenkernes  auch  zahl- 
reiche Fasern,  welche  raedianwärts  ziehen,  an  der  Spitze  des  Linsen- 
kernes angelangt  sich  im  Bogen  aufwärts  wenden,  das  ventrale  Ende 
der  inneren  Kapsel  (Cij  umstreichen  und  in  jenes  Gebiet  einstrahlen, 
das  wir  im  Allgemeinen  als  Regio  subthalamica  bezeichnet  haben: 
Ansa  lenticularis,  AI  (Linsenkernschliuge).  Die  Gesammtheit  aller  jener 
Fasern,  welche  die  innere  Kapsel  (respective  den  Hirnschenkelfuss)  an 
dieser  Stelle  umstreichen,  wird  als  Hirnschenkelschlinge,  Ansa  pedun- 
cularis,  bezeichnet;  die  beiden  wichtigsten  Bestandtheile  der  Hirn- 
schenkelschliuge  sind  die  eben  beschriebene  Linsenkernschlinge, 
sowie  ein  zweiter  Faserzug,  welcher  zwischen  VU-q  (TAzijr  sch.'tm 
Bündel  und  der  Columna  fornicis  iFcl)  nach  aufwärts  in  den  medialen 
Thalamuskern  strahlt,  der  untere  Stiel  des  Sehhügels,  nst  (unterer 
oder  innerer  Stiel  von  MeyneH  und  Wemichej]  seine  Fasern  stammen 
vielleicht  theilweise  aus  den  beiden  inneren  Gliedern  des  Linsenkernes, 
ein  jedenfalls  grösserer  Theil  von  Fasern,  der  sich  ventral  von  den 
genannten  Gliedern  des  Linsenkernes  ansammelt,  wird  aber  anderen 
Zielen  zustreben. 

An  der  Gehirnbasis  liegt  nun  die  Sehnervenkreuzung  (Chiasma 
nervorum  opticorum),  ('h ;  oberhalb  derselben  in  der  schmalen  grauen 
Substanz  verlaufen  einige  Bündelchen  dickerer  Fasern,  die  J/'7//<^^rf' sehe 
Commissur.  <'in.   Ausserdem  findet  man   unter  dem  dritten  Ventrikel 
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noch  andere  feinere  Fasern,  welche  sich  hier  kreuzen  und  gegen 
den  Thalamus  opticus  hinaufstreben:  die  i^ore^sche  Kreuzung. 

Der  dritte  Ventrikel  zerfällt  durch  die  mittlere  Commissur  (Com) 
in  zwei  übereinanderliegende  Abtheilungen. 

An  der  nächsten  Figur  (135)  hat  der  Thalamus  opticus,  von 
dem  nur  mehr  der  vordere  Kern  (^Xfij  und  die  Gitterschicht  des 
lateralen  Kernes  (A7^  vorhanden  sind,  zu  Gunsten  des  Corpus  striatum 


Fig.  135.  Querschnitt  Fig.  113  i-. 

12  3  Die  drei  Glieder  des  Linsenkernes,  Cell  Corpus  callosum,  C'oa  Commissm-a  anterior, 

Cstr  Corpus  sti'iatuni,  Frl  Columna  fornicis,  Xa  Xucleus  anterior,  Nl  Xucleus  lateralis 

thalanii.  VA   Vicq  d' Äzi/r' sehe s  Bündel,    Vsfc  Vena  Striae  corneae. 


(Cstr)  sehr  abgenommen.  In  den  vorderen  Thalamuskern  sieht  man 
das  Vicq  d'Azyr'sch.e  Bündel  eintreten,  die  innere  Kapsel  (Cij  ist 
durch  zahlreiche  Verbindungsbrücken  zwischen  Streifenhügel  und 
Linsenkern,  und  zwar  dessen  äusserstem  Gliede  (Sj^  dem  Putamen, 
durchzogen. 

Das  Putamen  setzt  sich  gegen  die  Hirnbasis  weit  hinab  fort, 
und  ist  hier  nicht  scharf  abzugrenzen.  Am  auffälligsten  an  diesem 
Schnitte  ist  die  mächtige  vordere  Commissur  (Coaj,  an  welche 
sich  die  Querschnitte  der  beiden  Fornixsäulen  (Frlj  anlagern. 
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All  dioseiii  Sclmitte  wäre  noch  zu  erwälinen  das  Stückchen 
Kalken  (cell),  welches  oberhalb  des  Schweifkernes  zu  sehen  ist.  Die 
Hauptmasse    des  Balkens  war  schon  vorher  weggeschnitten   worden. 

Auf  Schnitten,  welche  weiter  nach  vorne  liegen,  hat  der  Kopf 
des  Schweif kernes  den  Thalamus  opticus  bereits  vollständig  verdrängt; 
ersterer  ist  mit  dem  allein  noch  vorhandenen  dritten  Gliede  des 
Linseukernes  durch  noch  zahlreichere  und  breitere  Brücken  verbunden. 
Von  der  Untertläche  des  Balkens  zieht  das  Septum  pellucidum  jeder- 
seits  nahe  der  ^littellinie  herab. 

Rückt  mau  mit  den  Schnitteu  noch  näher  gegen  den  Frontal- 
pol zu,  so  verschwindet  zuerst  der  Linsenkern,  dann  auch  der  Schweif- 
kern; in  der  Mittellinie  trifft  man  die  Umbeugungsstelle  des  Balken- 
knies, und  Aveun  man  schliesslich  über  diese  hinausgelangt  ist,  fälli 
der  Schnitt  durch  die  beiden  nun  vollkommen  voneinander  getrennten 
Stirnlappen. 


Es  ist  äusserst  vortheilhaft,  alle  jene  Faserzüge,  Zellgruppen 
u.  s.  w.,  die  wir  an  einer  Succession  von  Querschnitten  kennen 
gelernt  haben,  auch  von  einer  anderen  Seite  her  zu  betrachten;  die 
körperliche  Vorstellung  wird  in  hohem  Grade  dadurch  gefördert,  dass 
man  nun  Schnitte  in  einer  anderen  Richtung  anfertigt. 

Hiezu  empfiehlt  sich  am  meisten  eine  Schnittebene,  welche  der 
Medianebene  parallel  ist. 

Man  nehme  einen  gut  vorgehärteten  Hirnstamm,  etwa  bis  gegen 
die  vordere  Commissur  nach  vorne  hin  reichend,  und  schneide  circa 
1  bis  l'/o  Centimeter  seitlich  der  Mittellinie  mittelst  eines  der  Median- 
ebene parallelen  Schnittes  einen  Theil  der  einen  Seite  weg. 

Diese  Schnittfläche  dient  dann  später  nach  genügender  Celloidin- 
durchtränkung  als  Basis  zum  Aufkleben  des  ganzen  Stückes  auf  den 
Kork  oder  Holzklotz.  Den  caudalen  Theil  des  Präparates,  die  ohne 
Unterstützung  frei  herausragende  Medulla  oblongata,  wird  man  zweck- 
mässig durch  Auspolstern  mit  Photoxylin  unterstützen.  Zum  Verständ- 
niss  vieler  Verhältnisse,  wie  sie  sich  auf  solchen  Längsschnitten  dar- 
bieten, dient  Fig.  136,  welche  halbschematisch  gehalten  ist;  sie  ist 
nämlich  gewissermassen  die  Combination  aus  mehreren  Schnitten, 
welche  alle  parallel  der  Medianebene,  aber  in  etwas  verschiedener 
Entfernung  von  ihr  (etwa  2  bis  4  Millimeter),  ausgeführt  wurden. 
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Besonders  schwierig  ist  es,  Basalsclmitte  anzufertigen;  damit 
sollten  solche  Schnitte  bezeichnet  werden,  die  in  einer  der  Gehirn- 
basis parallelen  Ebene  ausgeführt  wurden. 


Fig.  136.    Halbschematischer  Sagittalschiiitt  durch  den    Hirnstamm,  Färbung  nach    Pal. 

Yergrösserung  2. 
III  Nervus  oculomotorius,  IV2  Kreuzung  des  N.  troclilearis,  VI  Nervus  abducens, 
Vllb  aufsteigender  Facialisschenkel,  Vlllh  dreieckiger  Akusticuskern,  XII  Nervus  hypo- 
glossus,  Brcj  Bindearm,  Qn  Corpus  mammillare,  C'o2}  Commissura  posterior,  DB  Binde- 
arnikreuzung,  DLm  Schleifenkreuzung,  DPy  Pyramidenkreuzung,  DV  Gekreuzte  Bündel 
des  N.  trigeminus,  Fai  Fibrae  arcuatae  internae,  Fd  Columna  fornicis,  Fnß  Funiculus 
graeilis,  F/j^  Fasciculus  longitudinalis  posterior,  Frff  Fasciculus  retroflexus,  Jf  Infuu- 
dibulum,  Lcö  Locus  coeruleus,  Lm  Schleife,  m  dorsales  Längsbündel  oberhalb  des  Hypo- 
glossuskernes.  Na  vorderer  Kern  des  Thalamus  opticus,  Nar  Nucleus  arcuatus,  Ng  Nucleus 
graeilis,  Xo  Olivenkern,  Nfr/  Nucleus  tegmenti,  NIII  Oculomotoriuskern,  NIV  Trochlearis- 
kern,  NVI  Abducenskern,  NVII  Facialiskern,  NXII  Hypoglossuskern,  Oaa  vordere 
Nebenolive,  Oae  äussere  Nebenolive,  Po  Pons,  Pos  oberflächliche  Brückenfasern, 
Pi)  Pes  pedunculi,  Py  P3Tamide,  Qa  vorderer  Vierhügel,  Qp  hinterer  Vierhügel,  SnS 
Substantia  nigra  Soemmeringi,  Sf7n  Striae  medulläres  acustici.  Stz  Stratum  zonale  thalami, 
TJio  Thalamus  opticus,  v-it  unterer  Thalamusstiel,  VA  Vicq  d' Azi/)'" sches  Bündel,  Vg  Yorder- 
stranggrundbündel,  Vvm  Velum  medulläre  anterius.  —  Um  die  Zeichnung  nicht  mit 
Buchstaben  zu  überladen,  ist  Manches,  was  der  Schnitt  zeigt,  nicht  ausdrücklich  be- 
zeichnet; es  sei  beispielsweise  auf  die  im  Querschnitte  getroffene  Facialiskreuzung 
(unter  VUl)  oder  auf  das  ebenfalls  leicht  angedeutete  Corpus  trapezoides  hingewiesen 
(wo  die  Abducensbündel  die  Schleife  durchbrechen). 

Da  am  menschlichen  Gehirn  derartige  Schnitte  für  das  Mittel- 
und  Nachhirn  eine  sehr  unzweckmässige  Richtung  hätten,  so  wählt 
man  lieber  als  Ausgangspunkt  den  Boden  des  vierten  Ventrikels  und 
trachtet,   diesem   parallel   zu   schneiden.    Auch    fällt   es   dabei   recht 
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schwer,  eine  passende  Fläche  zum  Aufkleben  des  ganzen  Stückes  zu 
gewinnen;  entweder  muss  man  auf  die  Vierliügel  verzichten  oder 
auf  einen  Theil  der  ventralen  Gebilde,  da  man  an  einer  Seite  zur  Her- 
stellung einer  wenn  auch  nicht  grossen  Basis  etwas  von  der  Hirn- 
substanz wegschneiden  muss.  Man  wird  ausserdem  die  erwähnte  Aus- 
polsterung mit  Photoxylin  kaum  entbehren  können. 

Hat  man  die  Frontalschnitte  und  eine  Sagittalserie  durch- 
gearbeitet, dann  wird  auch  das  Verständniss  der  Basalreihe  keine 
besonders  grossen  Schwierigkeiten  verursachen. 


SECHSTER  ABSCHNITT. 


F  a  s  e  r  z  ü  g  e  ii  ii  d  Bahne  u. 

A.  Rückeninarksbahnen. 

Wir  sind  in  den  Besitz  einer  contiuuirlichen  Reihe  von  Quer- 
schnitten, eventuell  auch  Längs-  oder  Basalschnitten,  des  Central- 
nervensystems  —  vom  Filum  terminale  angefangen  bis  zum  vorderen 
Theile  der  Grosshirnhemisphären  —  gelangt:  wir  haben  an  ihnen  das 
nothwendigste  Materiale  gewonnen,  um  einerseits  den  Verlauf  der 
verschiedenen  Faserstränge  zu  studiren,  andererseits  auch  die  feineren 
Structurverhältnisse  zu  untersuchen;  bisher  hatten  wir  uns  aber 
darauf  beschränkt,  nur  den  gröberen  topographischen  Veränderungen 
des  Querschnittbildes  unsere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Wir  wollen  nun  damit  beginnen,  die  einzelnen  Fasergebiete,  die 
im  Rückenmark  zu  unterscheiden  waren,  der  Reihe  nach  möglichst 
weit  cerebralwärts  zu  verfolgen,  und  erinnern  dabei  an  dasjenige, 
was  bereit«  pag.  214  u.  ff.  im  Allgemeinen  über  Faserzüge  und 
Bahnen  gesagt  worden  ist.  Es  sei  an  diesem  Orte  speciell  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  es  gar  nicht  in  der  Absicht  dieser  An- 
leitung liegen  kann,  sämmtliche  bisher  beschriebenen,  namentlich  alle 
nicht  sicher  gestellten  und  anscheinend  weniger  wichtigen  Faser- 
beziehungen anzuführen. 


1.  Die  Pyramidenbahnen  (Fig.  137). 

Wir  haben  im  Rückenmark  die  Pyramidenseitenstrangbahn,  PyS, 
und  die  Pyramidenvorderstraugbahn,  PyV^  kennen  gelernt. 

Der  Pyramidenseitenstrang  nimmt  vom  caudalen  Ende  des  Rücken- 
markes angefringen  nahezu  constant  an  Querschnitt  zu.  Wir  haben 
uns  vorzustellen,  dass  ein  Theil  jeuer  Fasern,  die  wir  aus  dem  late- 
ralen Rande  der  grauen  Substanz  austreten  sehen,  den  Pt/S  bildet, 
respective    ihn    fortwährend   verafrüssert.    Da   wir   mit    aller   Wahr- 


Dil'  PsTiUiiiilt-nltaliiifii. 


31'J 


scheiüliclikeit  voraussetzen  dürfen,  dass  diese  Fasern  aus  den  grossen 
Vorderhornzelleu,  wenn  auch  vielleicht  durch  Vermittlung    eines  ein- 


Fiij.  137.  Schema  der  PyramidenVjahnen.  jh  2>2  Ih  Kürperperiplieric,  n^  «,  "j  siiinale 
Ursprungskerne,  PyS  Pyraniidenseitenstrangbahn,  PyV  Pjramidenvorderstranghnhn, 
Ort  vordere  Rückenmarkscoinmissur,  DP  P^-ramidenkreuzunfr.  Py  Pyramiden,  Pp  Hirn- 
schenkelfuss,  Ci  Capsula  interna,  Po  Pons,  n^io  Brückenkerne,  ch  Kleinhirn,  Pi  von 
Hirnnerven  versorgter  Theil  der  Körperperipherie,   n^  Ursprungskern   eines  Hirnnerven, 

C\  bis  C5  Grosshimrinde. 


geschobenen  Fasernetzes,  stammen,  so  ergibt  sich  schliesslich,  dass 
im  PiiS  hauptsächlich  solche  Fasern  cerebrahvärts  verlaufen,  welche 
als  indirecte  (durch  die  Vorderhornzellen  unterbrochene)  Fortsetzung 
der  gleichseitigen  vorderen  Kückenmarkswurzeln,  p  A  x>  3  (Fig.  137) 
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anzusehen  sind.  Ausserdem  ist  aber  anzunehmen,  dass  auch  die 
Wurzeln  der  anderen  Körperseite  p2^  wenn  auch  weitaus  weniger, 
im  PyS  vertreten  sind.  Wir  haben  wenigstens  gesehen,  dass  einzelne 
Wurzelfasern  direct  durch  die  weisse  Commissur  zur  anderen  Rücken- 
markshälfte gelangen,  um  dort  vorzüglich  in  der  medialsten  Zellgruppe 
des  Vorderhornes  zu  enden.  Demnach  würde  jeder  l'ijS  aus  einer  be- 
deutenderen Summe  von  Fasern  für  die  von  den  betreffenden 
Querschnittsstellen  caudalwärts  gelegenen  Muskeln  derselben  Seite, 
und  aus  einem  geringeren  Antheile  für  die  gleichen  Muskeln  der 
anderen  Seite  bestehen;  beide  Faserarten  sind  aber  innig  miteinander 
vermischt. 

Von  dem  Pyramidenvorderstrange  haben  wir  gehört,  dass  er 
zum  grössten  Theile  aus  Fasern  bestej^ien  dürfte  nl-Cl,  die,  aus  dem 
Py>S  der  anderen  Seite  stammend,  in  der  weissen  Commissur  ca  die 
Mittellinie  überschreiten  und  somit  die  Pyramidenkreuzung  schon 
in  einem  beträchtlichen  Theile  des  Rückenmarkes  vorbereiten.  Die 
Möglichkeit  eines  weiteren  Faserzuzuges  zu  dem  PjjV  direct  aus  den 
Vorderhornzellen  derselben  Seite  wurde  ebenfalls  zugegeben. 

Im  Gebiete  des  zweiten  Cervicalnerven  beginnt  die  Kreuzung 
der  Pyramidenseitenstränge,  die  Pyramidenkreuzung  (Decussatio  pyra- 
midum),  BP.  Sie  ist  histologisch  dadurch  charakterisirt,  dass  die  ver- 
schiedenen cerebral-  und  medianwärts  aufsteigenden,  sich  kreuzenden 
Bündel  nicht  in  einzelne  Fasern  zerfallen,  sondern  zu  breiten  Bündeln 
vereinigt  bleiben;  es  entsteht  somit  ein  ganz  eigenthümliches  Quer- 
schnittsbild (Fig.  114,  115,  136). 

Durch  die  Kreuzung  hat  sich  jeder  PijV  mit  dem  PyS  der 
anderen  Seite  vereinigt  und  bildet  dadurch  die  Pyramide,  Py;  doch 
spricht  Vieles  dafür,  dass  ein  allerdings  ganz  geringer  Antheil  der 
Pyramidenseitenstrangfasern  sich  nicht  kreuzt,  sondern  direct  in  die 
gleichseitige  Pyramide  übergeht. 

Das  Verhalten  der  Pyramidenstränge  im  Rückenmark  und  inner- 
halb der  Kreuzung  unterliegt  zahlreichen  individuellen  Schwankungen. 
Flechsig  hat  darüber  sehr  ausführliche  Mittheilungen  gemacht.  In  der 
Mehri^ahl  der  Rückenmarke  (75  Procent)  findet  sich  jederseits  ein 
J'yS  und  ein  l'yV,  und  zwar  pflegt  ersterer  bedeutend  grösser  zu 
sein,  so  dass  unterhalb  der  Kreuzung  auf  den  PyS  meist  97  bis  91  Pro- 
cent aller  Pyramidenfasern,  auf  den  PyV  nur  3  bis  9  Procent  ent- 
fallen. Allein  dieses  Verhältniss  ist  ein  äusserst  variables;  es  kann 
geschehen,  dass  alle  Pyramidenfasern  sich  kreuzen  (totale  Decussation 
in  11  Procent  aller  Rückenmarke)  und  demnach  gar  kein  PyF  zu 
Stande  kommt;  diese  totale  Decussation  kann  aber  auch  die  P3Tamiden- 
fasern   nur   einer  Seite   betreffen.   Es   kommt  ferner,   allerdings   viel 


I»ii'  l'vrumiilenbalini'n.  321 

seltener,  aiuli  vor,  dass  bis  neun  Zt^lintel  der  Pyramidenfasern  im 
gleichseitigen  Vorderstrauge  verbleiben,  und  nur  ein  Zehntel  derselben 
zur  Bildung  des  contralateralen  /'//-s'  die  Mittellinie  überschreitet.  In 
letzterem  Falle  wird  der  betreuende  >Seitenstrang  in  demselben  Ver- 
hältnisse abnorm  klein  erscheinen,  als  der  andere  Vorderstrang  durch 
seine  Stärke  auffällt.  Eine  symmetrische  Anordnung  der  Pyramiden- 
bahnen  im  Kückenmarke  triift  nur  in  GO  Procent  zu,  während  in 
40  Procent  die  Pyramiden  sich  nicht  beiderseits  im  gleichen  Ver- 
hältnisse in  l'nV  und  7>S'  spalten. 

Die  Pyramiden  ziehen  nun  nach  vollendeter  Kreuzung  als  com- 
pacte Stränge  au  der  ventralen  Seite  der  Medulla  oblongata  cere- 
brahvärts,  bis  die  Brückenfasern,  l'<>,  sie  bedecken  und  weiterhin  viel- 
fach zerklüften.  Jenes  gewaltige  Längsfaserbündel,  welches  am 
proximalen  Rande  der  Brücke,  anscheinend  als  Fortsetzung  der  Pyra- 
miden, jederseits  austritt,  der  Himschenkelfuss  (Pes  pedunculi  cerebri, 
Crusta)  Pp,  übertrifft  die  Pyramiden  aber  so  vielfach  an  Mächtigkeit, 
dass  wir  auf  einen  sehr  reichlichen  Faserzuwachs  im  Brückengebiete 
schliessen  müssen.  Direct  lässt  sieb  ein  solcher  Zuwachs  (Fig.  138) 
nur  (1)  für  das  Bündel  von  der  Schleife  zum  Hirnschenkelfusse  nach- 
weisen. Dieses  schlingt  sich  aussen  um  den  Himschenkelfuss  bis  zu 
dessen  lateralen  Rande  herum,  faisceau  en  echarpe  (Fere)\  es  bleibt 
bei  absteigender  Degeneration  anderer  Antheile  des  Hirnschenkel- 
fusses  meist  intact,  und  kann  sich  dann  als  weisses  Band  deutsch 
von  den  grauen  Strängen,  über  welche  es  hinwegstreicht,  abheben. 
Bei  vielen  Thieren  bedeutet  dieses  Bündel  übrigens  einen,  im  Ver- 
hältniss  zum  schmächtigen  Hirnschenkelfusse  sehr  bedeutenden  Zu- 
wachs; man  sieht  dann  auch  besonders  deutlich,  dass  es  bis  an  den 
lateralen  Rand  des  Hirnschenkelfusses  gelangt  und  erst  dort  cerebral- 
wärts  umbiegt  (Fig.  129—130  LmP). 

Ferner  fJ)  lässt  sich  ein  weiterer  Zuwachs  erwarten,  welcher 
den  im  Brückengebiete,  oder  nahe  davon,  entspringenden  motorischen 
Nerven  angehört  (Hypoglossus,  Vagus,  Glossopharyngeus,  Facialis, 
Abducens,  Trigeminus\  In  ähnlicher  Weise,  wie  wir  dies  für  die 
motorischen  Rückenmarksnerven  angenommen  haben,  wird  nämlich 
auch  für  die  genannten  Nerven  eine  Verbindung  mit  der  Pyramiden- 
bahn, respective  deren  Fortsetzung,  den  Fasern  des  Hirnschenkel- 
fusses, bestehen  müssen,  welche  bis  an  die  Hirnrinde  heranreicht 
(centrale  Bahn  der  motorischen  Hirnnerven\  Nachdem  aber  die 
Pyramidenkreuzung  bereits  vorüber  ist,  so  wird  der  grösste  Theil 
der  hier  in  Betracht  kommenden  Fasern  erst  noch  die  Mittellinie 
überschreiten  müssen.  Dies  geschieht  in  der  Raphe.  Die  von  den 
motorischen   Kernen   kommenden    Fasern   ziehen   als   Fibrae   rectae 

Obersteiner.  Nervöse  Centralorgane.   -'.  Aufl.  21 


322 


VI.  Faserzüffe  und  Bahnen. 


in  der  Raplie  yeutrahvärts,  kreuzen  sich  hier  unter  spitzen  Winkeln, 
bilden  zwischen  den  sie  durchflechtenden  Brückenfasern  die  medialsten 
Längsfaserzüge  und  legen  sieh  auch  der  Fortsetzung  der  Pyramiden- 
bahn an  ihrem  medialen  Rande  an:  Faiseeau  genicule;  letzteren 
Namen  verdienen  sie,  ^Yeil  wir  sie,  zu  einem  Bündel  vereinigt, 
während  einer  Strecke  ihres  weiteren  Verlaufes  im  Knie  der  inneren 
Kapsel  antreffen  werden  (Fig.  139  i')- 

Auch  der  Nervus  oculomotorius  ist  weiter  cerebralwärts  in 
ähnlicher  Weise  mit  den  Pyramidenbahnen,  respective  der  Hirnrinde 

in  Verbindung  gebracht,  so  dass 
also  für  alle  motorischen  Hiru- 
nerven  die  Analogie  in  dem  Ver- 
laufe der  centralen  Bahn  hergestellt 
erscheint. 

Die  Hauptmasse  der  innersten 
(medialsten)  Fasern  des  Hirn- 
schenkelfusses  (5y  scheint  im  Be- 
reiche der  Brücke  zu  enden;  wir 
werden  sie  weiterhin  gegen  die 
vorderen  Antheile  des  Grosshirns 
hin  verfolgen  können:  Frontale 
Brückenbahn  (Faiseeau  cortico- 
bulbaire,  vordere  Grosshirnbrücken- 
bahn). Zacher  leugnet  allerdings 
diese  Beziehung  der  medialen  Hirn- 
schenkelfasern zum  Stirnhirn.  Die- 
ser Strang  degenerirt  bis  in  die 
Brücke  hinein,  aber  nicht  weiter, 
nach  Erkrankungen  des  Stirnhirns 
oder  des  vorderen  Theiles  der 
inneren  Kapsel;  meist  bleibt  jedoch 
ganz  am  medialen  Rande  des  Hirn- 
schenkelfusses  ein  dünner  Faserzug  von  der  Degeneration  verschont, 
so  dass  wir  für  diesen  einen  besonderen,  nicht  näher  bekannten 
Verlauf  annehmen  müssen. 

Die  lateralen  Bündel  des  Hirnschenkelfusses  f4j  werden  gewöhn- 
lich als  sensible  Bahnen  augesehen ;  ihr  weiterer  Verlauf  spinalwärts 
durch  die  Brücke  ist,  wenn  sie  nicht  schon  in  der  Brücke  selbst  gänzlich 
ihr  Ende  finden,  was  sehr  wahrscheinlich  ist,  ebenfalls  noch  unbekannt. 
Sie  stammen  aus  den  hinteren  Theilen  der  Hemisphären,  dem  Parietal-, 
Occipital-  und  Temporallappen.  Sie  pflegen  auch  bei  secundärer, 
absteigender  Degeneration  des  Hirnschenkels   verschont    zu   bleiben, 


Fig.  138.  Schema  des  Hirnschenkels. 
AS  Aquaeductus  Sylvii,  Q  Vierhügel, 
Tg  Tegmentiun.  ytg  Eother  Kern  der 
Haube.  .S'H.S'Substantia  nigra  Soeiuiueringi, 
1 — 6  Pes  pedunculi.  1  Bündel  von  der 
Sclileife  zum  Fusse,  2  centrale  Bahn 
der    weiter    spinalwärts    entspringenden 

motorischen  Himnerven,  3  frontale 
Brückenbahn.     4    sensibler    Antheil    des 
Hii-nschenkelfusses,     5     dorsale    Grenz- 
schicht  des  Hirnschenkelfusses,  6  Pji-a- 
midenbahn. 
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(loch  sind  auch  sie  ausnalimsweise  in  eine  ausgebreitete  absteigende 
Degeneration  in  dieser  Gegend  mit  einbezogen,  ein  Umstand,  der 
gegen  ihre  sensible  Bedeutung  sprechen  könnte.  Die  Bezeichnung 
dieser  Bündel  als  7V//rA-'sche  Bündel,  wie  dies  mitunter  geschielit, 
wäre  zu  vermeiden,  da  man  sonst  allgemein  dem  PifV  diesen  Namen 
gibt.  Die  von  der  Kinde  des  Temiioralhippens  hier  gegen  die  Brücke 
ziehenden  Bündel  kann  man,  insofern e  sie  in  den  Brückenganglien 
enden,  als  temporale  Schläfenbahn  bezeichnen.  Sie  soll  zu  den  dorsal 
gelegenen  Gangliengrui»pen  der  Brücke  gelangen  iJrhji'rsma i,  während 
die  frontale  Brückenbahn  in  den  ventral  von  den  Pyramiden<iuer- 
schnitten    gelegenen  Brückenganglien  enden  würde. 

Es  ist  aber  nicht  Avahrscheinlich,  dass  mit  den  genannten 
Faserzügen  auch  bereits  die  sämmtlichen  Verbindungen  zwischen 
Brücke  und  Grosshirn  —  sei  es  auf  dem  Wege  des  Hirnschenkelfusses 
oder  durch  Haubenbahnen  —  erschöpft  sind. 

Betrachten  wir  einen  Querschnitt  durch  die  Brücke,  so  finden 
wir  neben  den  quergetrolfenen  Bündeln,  welche  von  der  Medulla  zum 
Gehirn  aufsteigen,  und  neben  jenen  aus  dem  Kleinhirn  stammen- 
den Biückeufasern,  welche  hier  der  Länge  nach  getroffen  erscheinen, 
noch  zahlreiche  ganz  uuregelmässige  Anhäufungen  grauer  Substanz, 
die  bereits  erwähnten  Brückenkerne,  welche  sehr  reich  an  mittel- 
grossen  Ganglienzellen  sind.  Es  ist  nun  ziemlich  sichergestellt,  dass 
viele  Brückenlasern,  welche  jeder  Brückeuarm  aus  einer  Kleinhirn- 
hemisphäre zuführt,  in  solchen  grauen  Massen,  nijo  (Fig.  137)^  enden, 
und  ihre  weitere  Fortsetzung  in  cerebralwärts  aufsteigenden  Fasern 
(z.  B.  in  der  frontalen  Brückenbahn)  finden,  welche  sich  dem  Hirn- 
schenkelfusse  anschliessen.  Beim  Kaninchen  enden  die  Fibrae  trans- 
versae  pontis  im  distalen  Theile  der  Brücke  hauptsächlich  in  den  Kernen 
derselben  Seite,  während  sie  im  oberen  Theile  der  Brücke  grössten- 
theils  die  Mittellinie  überschreiten  und  in  den  contralateralen  grauen 
Massen  enden  ( Mlngazzini).  Wir  haben  also  damit  eine  Verbindung 
zwischen  Grosshirn  und  Kleinhirn,  welche  aber  beim  Menschen  zum 
grössten  Theile  eine  gekreuzte  ist. 

Uebrigens  kann  sich  dieser  Verlauf  nur  auf  einen  Theil  der 
Brückenfasern  beziehen,  was  alsbald  ersichtlich  wird,  wenn  man 
bedenkt,  dass  der  Querschnitt  des  Brückenarmes  eher  grösser  ist,  als 
der  des  gesammten  Hirnschenkelfusses.  Ueber  das  Schicksal  der 
anderen  Brückenfasern  sind  wir  nur  theilweise  aufgeklärt.  Bechtereic 
hat  an  embryonalen  Gehirnen  den  directen  Nachweis  geführt,  dass 
nicht  alle  Brückenfasern  gleichwerthig  si^d,  da  sie  zu  selu'  ver- 
schiedenen Zeiten  ihre  Markumhüllung  erhalten,  sowie  dass  in  der 
That  nicht  alle  gekreuzten  Brückenfasern   in   der  Brücke   selbst  die 
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Mittellinie  überschreiten.  Ein  Theil  der  aus  dem  Kleinhirn  in  die 
Brücke  ziehenden  Fasern  wendet  sich  nämlich  dorsalwärts  und  gelangt 
somit  (durch  die  Raphe  der  Brücke)  in  die  Raphe  der  Haubenregion, 
wo  er  in  einer  beiderseits  der  Raphe  gelegenen  Anhäufung  von 
Ganglienzellen  (Nucleus  reticularis  tegmenti  pontis)  seinen  vorläufigen 
Abschluss  finden  soll  (Fig.  122,  yrfg).  Die  Fasern  des  Stratum  pro- 
fundum  pontis,  welche  sich  dorsalwärts  wenden,  sollen  den  medialen 
Theil  der  Haubenraphe  derselben  Seite  einnehmen,  während  solche 
Fasern,  welche  aus  dem  Stratum  complexum  pontis  aufsteigen,  dabei 
aber  die  Mittellinie  überschreiten,  den  lateralen  Theil  der  entgegen- 
gesetzten Haubenraphe  einnehmen  (Mitujazzinij.  Mit  diesem  Autor 
müssen  wir  übrigens  annehmen,  dass  wenigstens  ein  Theil  dieser 
Brückenfasern  nicht  im  Nucleus  reticularis  endet,  sondern  in  der 
Schleife  aufwärts,  vielleicht  zu  den  vorderen  Yierhügeln  zieht. 

Die  dorsale  Grenzschichte  des  Hirnschenkelfusses  gegen  die  Sub- 
stantia  nigra  hin  (öj  besteht  aus  dünnen  Fasern,  welche  nach  Meynr^rt 
aus  den  Zellen  der  letztgenannten  grauen  Masse  stammen  sollen  und 
daher  von  ihm  als  Pedunculus  substantiae  nigrae  bezeichnet  werden. 
Sie  ziehen  gegen  die  Brücke  herab  und  verlieren  sich  dort  in  dem 
Gebiete  der  Haube. 

Für  die  eigentliche  Fortsetzung  des  />S'  und  PyV  bleibt  dem- 
nach eine  Abtheilung  des  Hirnschenkelfusses  übrig  (6),  welche,  wenn 
wir  ihn  in  drei  Theile  theilen,  etwa  seinem  mittleren  Dritttheile  (nach 
Charcot  den  beiden  mittleren  Vierttheilen,  nach  Zacher  aber  nur  dem 
zweiten  Vierttheile  von  der  Seite  her  gerechnet)  entspricht.  Innerhalb 
dieses  Gebietes  (0)  nehmen  die  Bündel  für  die  obere  Extremität 
wahrscheinlich  den  medialen  Theil,  die  Bündel  für  die  untere  Extre- 
mität den  lateralen  Bezirk  ein. 

Durch  den  keineswegs  ganz  parallelen,  vorzüglich  cerebral wärts 
divergirenden  Verlauf  der  Fasern  im  Hirnschenkelfusse  kann  es  leicht 
geschehen,  dass  manche  degenerirte  Bündel  in  der  Tiefe  versteckt 
bleiben;  dadurch  findet  sich  auch  ferner  bei  absteigender  Dege- 
neration der  Pyramidenbahnen  häufig  von  aussen  am  Hirnschenkel 
nur  ein  dreieckiges  Feld  grau  verfärbt,  das  mit  seiner  Spitze  die 
Brücke  erreicht,  während  seine  Basis  dem  Tractus  opticus  anliegt. 
Wir  müssen  nun  den  weiteren  Verlauf  der  Pyramidenbahn  im 
Grosshirn  verfolgen  und  wollen  gleichzeitig  unter  Einem  auch  die 
übrigen  Bestandtheile  des  Hirnschenkelfusses  in  Betracht  ziehen. 

Wir  haben  erfahren,  dass  der  Hirnschenkelfuss,  indem  er  zwischen 
die  grauen  Massen  des  Zwischen-  und  Vorderhirns  eindringt,  zur 
inneren  Kapsel  (Ci,  Fig.  137)  wird.  Es  findet  dabei  keine  eigentliche 
ümlagerung  der  Fasern  statt;  wir  können  uns  vorstellen  (vgl.  Fig.  138 
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und  139),  dass  der  f^esammte  Hirnschenkelfuss  eine  geringe  Wendung 
vornimmt,  in  dt-r  AW'ise,  dass  die  innersten,  medialsten  Fasern  am 
Horizontalsclniiltt'  durcli  die  innere  Kapsel  die  vorderst«'n  werden, 
während  die  lateralen  Fasern  deren  hinterste  Partien  bilden.  l);is 
vordere  Glied  der  inneren  Kapsel  besteht  aber  nur  in  seinem  hinteren 
Abschnitte  aus  Fussfasern;  während  nahezu  seine  ganze  vordere 
Hälfte  durch  einen  Faserzug,  s,  eingenommen  wird,  den  wir  später- 
hin als  vorderen  Stiel  des  Sehhügels  kennen  lernen  werden.  Hinter 
diesem  folgt  dann  die  frontale  Brückenbahn,  -'i^  hierauf  in  der  Gegend 
des  Knies  der  inneren  Kapsel  die 
cerebrale  Verbindung  der  moto- 
rischen Hirnnerven  (centrale  Bah- 
nen der  motorischen  Hirnnerveu, 
cortico-bulbäre  Bahnen^  -(Fig.  137, 
p4 — n4 — C4),  und  weiterhin  die 
Fortsetzung  der  Pyramidenbahn 
im  engeren  Sinne  des  Wortes,  '>', 
und  zwar  verlaufen  im  vorderen 
Theile  des  Feldes  die  Fasern  für 
die  obere  Extremität  (cortico-bra- 
chiale  Bahnen),  während  die  hintere 
Hälfte  von  Bündeln  für  die  untere 
Extremität  (cortico-crurale  Bahnen) 
eingenommen  wird.  Im  letzten  Dritt- 
theil  des  hinteren  Gliedes  der  inneren 
Kapsel  treffen  wir  schliesslich  ein 
zur  Leitung  von  Sinneseindrücken 
bestimmtes  Gebiet,  4,  dessen  Fasern 
den  lateralen  Theil  des  Hirnschen- 
kelfusses  gebildet  hatten.  In  diesem 
Querschnittsfelde  {4j  werden  sich 
wahrscheinlich  auch  Fasern  finden, 

die  dem  N.  opticus  und  X.  olfactorius  angehören,  welche  beiden  Nerven 
aber  im  Hirnschenkelfusse,  wenn  überhaupt,  jedenfalls  in  anderer  Weise 
repräsentirt  sind,  als  dies  für  die  w^eiter  unten  entspringenden  sen- 
siblen Nerven  der  Fall  ist.  Da  nun  in  dieser  Gegend  der  inneren 
Kapsel  die  verschiedenen  sensiblen  Bahnen  zusammentreffen,  bezeichnet 
man  diese  Stelle  auch  als  carrefour  sensitif. 

Von  anderen  Faserzügen,  die  noch  in  der  inneren  Kapsel  vor- 
handen sind,  wird  später  die  Rede  sein.  Fleeh-söj  macht  übrigens  auf 
den  wichtigen  Umstand  aufmerksam,  dass  die  einzelnen  Faserbündel, 
während  sie  auf  ihrem  Wege  aufwärts  die  innere  Kapsel  durchziehen , 


Fig-.  139.  Horizontalt^chnitt  ikirfh  die 
innere  Kapsel.  Xc  Nucleus  caudatus.  Nif 
1  2  6'  die  drei  Glieder  des  Linsenkernes, 
Tho     Thalamus     opticus,     2    Bahn     der 

motorischen  Hirnnerven,  3  frontale 

Brückenbahn,    4  sensible  Bahnen,  o'  Py- 

ramidenbahn.    s  vorderer  Stiel   des    Seh- 
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ihre  Lage  gegen  das  Kapselknie  verschieben,  so  dass  beispielsweise 
das  Feld  2  nicht  immer  wie  in  Fig.  139  genau  dem  Knie  entspricht. 

Sobald  die  uns  hier  beschäftigenden  Theile  der  inneren  Kapsel 
aus  dem  sie  einzwängenden  Engpasse  zwischen  den  grauen  Central- 
massen des  Gehirns  herausgetreten  und  in  das  weite  Feld  der  cen- 
tralen Hauptmasse  des  Grosshirnmarkes,  in  das  Centrum  semiovale 
Vieusseni,  eingetreten  sind,  strahlen  sie  alsbald  nach  allen  Seiten  — 
ebenfalls  wieder  ohne  grosse  Vei-lagerung  der  Fasern  —  auseinander, 
um  die  Hirnrinde  in  den  verschiedenen  Gegenden  der  Hemisphäre 
zu  erreichen;  sie  bilden  dadurch  einen  Theil  des  Stabkranzes,  Corona 
radiata  Eeilii. 

In  welcher  Weise  das  aus  der  Schleife  stammende  Bündel 
(Fig.  138  -/)  —  wahrscheinlich  im  hinteren  Theile  der  inneren  Kapsel 
und  weiterhin  im  Stabkranze  —  vertreten  ist,  kann  nicht  angegeben 
werden. 

Die  Fasern  der  frontalen  Brückenbahn  gelangen  nach  vorne 
zum  Stirnhirn  und  Schweifkern,  die  der  temporalen  Brückenbahn 
ziehen  zum  Schläfenhirn,  die  Bündel  der  P^'ramidenbahn  enden  in 
den  Centralwindungen,  dem  Lobulus  paracentralis  und  dem  vorderen 
Tlieile  des  Scheitellappens,  während  die  hintersten  Kapselfasern  sich 
nach  hinten  zum  hinteren  Theil  des  Scheitellappens,  zum  Occipital- 
hirn  (Sehstrahlungen,  sagittales  Marklager  des  Hinterhautlappens) 
und  auch  ventralwärts  gegen  den  Schläfenlappen  wenden. 

Wo  immer  die  Pyramidenbahn  in  ihrem  Verlaufe  oder  ihrem  Aus- 
breitungsbezirke in  der  Hirnrinde  durch  eine  Läsiou  unterbrochen 
werde,  bildet  diese  den  Ausgangspunkt  einer  absteigenden  Degene- 
ration, welche  ununterbrochen  das  Rückenmark  durchzieht,  aber  die 
Vorderhornzellen  nicht  mehr  ergreift.  Doch  findet  man  im  Bereiche 
der  Degeneration  am  Querschnitt  fast  immer  eine  nicht  unbeträchtliche 
Anzahl  erhaltener  Fasern  zerstreut,  die  vielleicht  ein  von  den  Pyra- 
miden unabhängiges  S3'stem  darstellen  (Bechtereicj. 

Die  Pyramidenbahn  ist  demnach  ein  langer  Faserzug,  welcher 
die  Hirnrinde,  und  zwar  speciell  jene  Theile  derselben,  denen  wir 
motorische  Functionen  zuschreiben,  ohne  Unterbrechung  mit  dem 
Ursprungsgebiete  der  motorischen  Nervenwurzeln  verbindet.  Dies 
geschieht  grösstentheils  in  gekreuzter,  theilweise  auch  in  ungekreuzter 
Weise.  Die  gesammte  cortico-musculäre  Bahn  besteht  also  aus  zwei 
Abtheilungen:  1.  Der  Pyramidenbahn  (Fig.  137).  C — n\  2.  den  peripheren 
motorischen  Nerven,  n — p\  zwischen  beiden  Abtheilungen  ist  für  jede 
Faser  zum  mindesten  eine  Vorderhornzelle,  n  (respective  eine  ent- 
sprechende Zelle  der  Medulla  oblongata)  eingeschaltet;  nicht  aus- 
geschlossen ist  es  aber,  dass  dieses  Verbindungsstück,  welches  im  Schema 
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Fig.  137  blos  durch  eine  Zelle  augedeutet  erscheint,  complicirter 
gebaut  ist,  dass  mehrere  Nervenzelleu,  oder  eiu  Nerveugefiecht  ein- 
gefügt sind.  Jedenfalls  sind  die  Vorderhornzellen  durch  ihre  zahlreichen 
Fortsätze  auch  untereinander  (aber  nur  vermittelst  eines  feinen  Netz- 
werkes), sowie  mit  solchen  Nervenbahnen  in  Verbindung  gebracht,  die 
die  Beziehungen  zum  Kleinhirn  und  den  grossen  Centralganglien  des 
Grosshirns,  sowie  zu  sensiblen  Gebieten  vermitteln. 

Meynert  hat  hervorgehoben,  dass  der  Querschnitt  des  Hirn- 
schenkelfusses  im  Gebiete  des  Hirnschenkels  beim  Menschen  im  Ver- 
gleiche mit  allen  Säugethieren  bedeutend  über  den  Haubenquerschnitt 
überwiegt,  eine  Thatsache,  die  von  grosser  "Wichtigkeit  ist  und  gerade 
liier  deswegen  erwähnt  werden  muss,  weil  ja  die  Pyramidenbahnen 
einen  sehr  beträchtlichen  Antheil  des  Hirnschenkelfusses  ausmachen. 
Spitzku  will  gefunden  haben,  dass  nicht  nur  der  extremitätenlose 
Delphin,  sondern  auch  der  Elephant  gar  keine  und  das  Gürtelthier 
nur  rudimentäre  P3'ramiden  besitzen. 

Dass  bei  manchen  Thieren  die  Pyramidenbahnen  im  Rücken- 
mark ganz  oder  theil weise  im  Hinterstrange  verlaufen,  wurde  bereits 
(pag.  252)  bemerkt. 

Es  ist  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Pyra- 
midenbahn zuerst  im  Centrum  semiovale  markhältig  wird  und  dass 
während  der  Entwickelungsperiode  die  Markumhüllung  in  absteigender 
Richtung  im  Laufe  mehrerer  Wochen  gegen  das  Lendenmark  vor- 
schreitet. 

Meynert,  Studien  über  die  Bedeutung  des  zweifachen  Rückenraarkursprunges  aus 
dem  Grosshirn.  Wien.  Sitzungsber.  60.  Bd.  1869.  Flechsig,  Ueber  Sj'stemerkrankungen 
im  Rückenmark.  Leipzig  1878.  Spitzka,  The  comparative  Anatomy  of  the  pyramid. 
Tract.  Journ.  of  comp.  med.  1886.  Lenhossek,  Ueber  die  PjTamidenbahnen.  Anat 
Anz.  1889.  Jehfersma,  Idiotie.  Psych.  Bladen  1887.  Flechsig,  Zur  Anatomie  und  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Leitungsbahnen  im  Grosshirn  des  Menschen.  Arch.  für  Anat. 
n.  Phys.  A  Abth.  1881.  Mingazzini,  Intorno  al  decorso  delle  fibre  appartenenti  al  pedunculus 
medius  cerebelli.  Arch.  p.  L  sc.  med.  14.Bd.  1890.  Bechterew,  Zur  Anatomie  d.  Schenkels  des 
Kleinhirns,  insbesondere  der  Brückenanne.  Neur.  Centralblatt.  1885.  Tiirk,  Ueber  secundäre 
Erkrankung  einzelner  Rückenmarkstränge.  Wr.  Sitzungsber.  1851  und  1853.  Charcot, 
Le9ons  sur  les  localisations  dans  les  maladies  du  cerveau.  rec.  par  Bourneville.  Paris  1876. 
Bechtei-eic,  Ueber  die  verschiedenen  Lagen  und  Dimensionen  der  Pyramidenbahnen. 
Nenr.  Centralblatt.  1890.  Zacher,  Ueber  drei  Fälle  von  progressiver  Paralyse.  Arch. 
f.  Psych.  19.  Bd.  Zacher,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Faserverlaufes  im  Pes  pedunculi. 
Arch.  f.  Psvch.  22.  Bd. 


2.  Die  Hinterstränge   und  die  von    ihnen  ausgehenden  Bahnen. 

Ein  grosser  Theil   der  Hinterstrangsfasern  steht   in   directester 
Beziehung  zu  den  hinteren  Wurzeln;   so  verlaufen  im  Bio-dach' sehen 
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Keilstrange  zahlreiche  Wurzelfasern,  sowohl  bogenförmig  in  der  Quer- 
ebene des  Rückenmarkes,  als  auch  cerebralwärts  aufsteigend.  Von 
Manchen  werden  zwar  lange  Bahnen  in  den  Hintersträngen  geleugnet, 
doch  erlaubt  der  Umstand,  dass  die  G'o/Tschen  Stränge  aufsteigend 
bis  zu  ihrem  Kerne  in  der  Medulla  oblongata  degeneriren,  jedenfalls 
hier  lange  Bahnen  anzunehmen. 

Die  aus  physiologischen  Gründen  vielleicht  zu  supponirende;,  aber 
höchstens  partielle  gekreuzte  Beziehung  der  Hinterstränge  zu  den 
hinteren  Wurzeln  wäre  wohl  kaum  anders  als  durch  Vermittlung 
der  hinteren  grauen  Commissur  und  eventuell  weiterhin  durch  das 
Septum  posterius  möglich. 

In  der  Medulla  oblongata  schwellen  die  Hinterstränge,  wie 
wir  wissen,  durch  die  Einlagerung  grauer  Massen  (Nucleus  funiculi 
gracilis  und  Nucleus  funiculi  cuneati)  an,  Xc^  Xg  (Fig.  136).  Beide  Kerne, 
auch  kurzw^eg  als  Hinterstrangkerne  bezeichnet,  werden  nach  dem 
früher  Erfahrenen  (pag.  255j  als  sensible  Kerne  für  das  Muskelgefühl 
der  Extremitäten  anzusehen  sein,  und  zw^ar  bringt  man  den  Burdack- 
schen  Kern  in  Beziehung  zur  oberen,  den  Goirschen  Kern  zur 
unteren  Extremität. 

Die  aus  den  besprochenen  Kernen  austretenden  Bündel  —  also 
die  iudirecten  Fortsetzungen  der  Hinterstränge  —  begeben  sich,  ab- 
gesehen von  einigen  weniger  feststehenden  Verbindungen,  theils  zu 
den  Vierhügeln  und  ins  Grosshirn  (auf  dem  Wege  der  Schleife), 
theils  ins  Kleinhirn  (vermittelst  des  Kleinhirnstieles,  des  Corpus  resti- 
forme).  Diese  beiden  Verbindungen  w^erden  wir  also  gesondert  zu 
betrachten  haben. 

aj  Die  Schleife. 

Als  Schleife  (Lemniscus,  Laqueus,  Ruban  de  Reil)  hat  man 
ursprünglichjenes  dreiseitige  Feld  bezeichnet,  das  vom  hinteren  Vier- 
hügel angefangen  ein  Stück  des  Bindearmes  bedeckt  (Fig.  6,  LmJ] 
späterhin  sind  in  den  Begriff  der  Schleife  verschiedene  andere  Faser- 
systeme miteinbezogen  worden.  Die  Gesammtheit  dieser  Bahnen  hat 
man  auf  mannigfache  Art  eingetheilt,  ohne  eine  Einigung  in  der 
Auffassung  und  Nomenclatur  zu  erzielen.  Es  ist  daher  begreiflich, 
wenn  man  beim  Studium  der  Schleife  weniger  wegen  der  Verwirrung 
der  Fasern  untereinander,  als  wegen  der  Verwirrung  der  Namen  auf 
grosse  Schwierigkeiten  stösst.  Wir  werden  zwei  Hauptabtheilungen, 
eine  mediale  (obere)  und  eine  laterale  (untere)  Schleife,  unterscheiden. 
Uebrigens  sind  wir  noch  weit  davon  entfernt,  genauen  Einblick  in 
den  Ursprung  und  das  Endschicksal  aller  Schleifenfasern  zu  besitzen ; 
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sicher  festgestellt  ersclieiut  der  Zusammenhang  eines  Theiles  der 
Schleife  mit  dem  Hinterstrange  des  Rückenmarkes,  daher  die  Schleife 
auch  hier  abgehandelt  wird. 

\\'ir  haben  gesehen,  dass  aus  den  Kernen  des  Hinterstranges 
(Xucleus  fuuiculi  gracilis,  X;/,  und  funiculi  cuneati,  Xc)  Fasern  ven- 
trahvärts  bogenförmig  gegen  die  Mittellinie  ziehen.  Ein  grosser 
Theil  dieser  Fasern,  nämlich  die  am  tiefsten  spinalwärts  gelegenen 
(Fig.  116),  welche  als  schöne  Bögen  den  Centralcanal  umstreifen, 
sammeln  sich  nach  ihrer  Kreuzung,  BLm  (Schleifenkreuzung)  dorsal 
von  den  Pyramiden  zu  der  Olivenz wischenschichte  oder  Schleifen- 
schichte (Fig.  116  u.  ff.,  Liu),  wozu  sich  noch  Fasern  aus  dem  Vorder- 
strange gesellen  dürften.  Diesen  Zuwachs  aus  dem  Vorderstrange 
fasst  Ediiu/r-r  als  centrale  Bahn  der  sensiblen  Rückenmarksnerven 
auf,  entstanden  durch  Fasern,  welche,  aus  dem  Hinterhorn  stammend, 
sich  in  der  vorderen  Commissur  kreuzen  und  in  den  Vorderstrang 
gelangen. 

In  den  Schnitten,  welche  dem  Gehirn  näher  liegen  (Fig.  117  und 
Fig.  118),  ziehen  die  Fibrae  arcuatae  internae  (faij  in  feineren  Bündeln 
und  theilweise  in  weiteren  Bögen  herab ;  sie  sammeln  sich  zum  Theile 
dorsal  von  der  eigentlichen  Olivenzwischenschichte  im  mittleren  Felde 
der  Medulla  oblongata  (etwa  bei  Sra),  und  biegen  hier  cerebralwärts 
um.  Ein  anderer  Theil  dieser  Fibrae  arcuatae  behält  die  quere  Ver- 
laufsrichtung bei  und  gelangt,  wie  wir  später  (pag.  334)  sehen  Averden, 
zum  Corpus  restifoime  der  anderen  Seite.  Die  aus  den  Uunlach'schen 
Kernen  austretenden  Fibrae  arcuatae  umhüllen  sich  im  siebenten 
Schwangerschaftsmonate  mit  Mark,  die  aus  den  Goirschen  Kernen  erst 
im  neunten  Monate  (Edinyer). 

Den  Querschnitt  der  Schleife  —  es  handelt  sich  hier  zunächst  immer 
um  die  mediale  (obere)  Schleife,  da  die  laterale  (untere)  Schleife  erst  später 
(Fig.  126)  hinzutritt  —  konnten  wir  im  ventralen  Theile  der  Haubenregion 
(dorsal  von  der  Brücke),  von  queren  Fasern  des  Corpus  trapezoides,  2V, 
durchzogen  (Fig.  121  u.ff.),  ins  Mittelhirn  hinein  verfolgen  (Fig.  136,  Zm). 
Dabei  zeigte  sich  ein  nahezu  stetiges  Anwachsen  dieses  Feldes.  Es 
muss  diese  Vergrösserung  durch  Zuzug  neuer  Fasern  erklärt  werden, 
deren  Herkunft  zum  Theile  noch  zweifelhaft  ist.  Es  ist  w^ahrscheinlich, 
dass  zahlreiche  Brückenfasern,  welche,  in  der  Raphe  aufsteigend,  die 
Schleife  erreichen,  einen  Zuwachs  aus  dem  Kleinhirn  bringen  (Mrngaz- 
zini,  vgl.  pag.  324);  von  grösster  Bedeutung  ist  aber  wohl  der  Um- 
stand, dass  die  meisten  sensorischen  Nervenkerne  gekreuzte  Verbin- 
dungen mit  der  Schleife  besitzen,  was  sie,  abgesehen  von  ihren 
bekannten  Ursprüngen  aus  den  Hintersträngen,  weiterhin  entschieden 
als  sensorische  Bahn  charakterisiren  würde.  Ausserdem  befinden  sich 
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in  der  Nähe  des  medialen  Schleifenquerschnittes  zahlreiche  kleinere 
Anhäufungen  von  Ganglienzellen  (von  EoVev  als  Schleifenherde 
bezeichnet,  Nuclei  lemnisci  mediales),  welche  als  Ursprungsstätten 
von  Schleifenfasern  angesehen  werden  dürfen.  Bechtereic  findet  für  die 
Schleife  einen  doppelten  Zuwachs  aus  seinem  Xucleus  reticularis 
tegmenti  pontis  (Fig.  123),  Ki-tg;  ein  Theil  der  aus  diesen  Zellgruppen 
stammenden  Bündel  scheint  sich  zwar  der  lateralen  Schleife  zuzugesellen, 
Avährend  hingegen  ein  anderer  durch  feine  Fasern  ausgezeichneter  Theil 
sich  medial  der  Schleife  anlegen  soll. 

Uehrigens  wurden  noch  zahlreiche  andere  Faserarten,  welche 
in  die  mediale  Schleife  gelangen  sollen,  beschrieben. 

In  den  Austrittsebenen  des  Trigeminus,  sobald  dessen  Ursprungs- 
kerne verschwinden,  macht  sich  seitlich  ein  weiterer  Theil  der 
Schleife  deutlich  bemerkbar,  die  laterale  Schleife.  Dadurch,  dass  die 
der  Mittellinie  zunächst  liegenden  Antheile  der  medialen  Schleife 
sich  von  den  übrigen  Bündeln  dieses  Gebietes  immer  mehr  differeuziren, 
zerfallt  der  Gesammtquerschnitt  der  Schleife  weiterhin  (Fig.  128)  in 
drei  Abtheilungen,  und  zwar:  1.  das  medialste  Bündel.  Bündel  von  der 
Schleife  zum  Hirnschenkelfuss  genannt,  LmP;  2.  die  eigentliche  mediale 
Schleife,  im;  3.  die  laterale  Schleife,  Lml  Letztere  sieht  man,  den  Binde- 
arm bedeckend  (die  von  aussen  sichtbare  Schleife),  in  den  hinteren  Vier- 
hügel übergehen  und  sich  oberhalb  des  Aquäductus  theilweise  kreuzen ; 
sie  heisst  auch  untere  Schleife,  weil  die  mediale  Schleife  noch  weiter 
cerebralwärts,  bis  in  den  vorderen  Vierhügel  und  ins  Grosshirn  zu 
verfolgen  ist,  demnach  auch  als  obere  Schleife  bezeichnet  wii'd.  Der 
laterale  Schleifenkern  (Xucleus  lemnisci  lateralis)  (Fig.  113,  A7?/?/,  und 
Fig.  140  XU)  liefert  einen  grossen  Theil  der  Fasern  für  die  laterale 
Schleife,  ferner  erhält  sie  reichen  Zuwachs  aus  dem  Corpus  trape- 
zoides,  aus  den  Striae  medulläres  nervi  acustici  der  anderen  Seite 
fMonaJcoirj,  sowie  aus  der  oberen  Olive.  Os.  Der  laterale  Schleifen- 
kern entspricht  übrigens  seiner  Lage  nach  der  oberen  Olive,  deren 
cerebrales  Ende  er  beinahe  erreicht.  Hierzu  kommt  der  erwähnte 
Zuwachs  aus  dem  Nucleus  reticularis;  da  in  diesem  aber  auch  aus 
dem  Seitenstrange  des  Rückenmarkes  stammende  Fasern  enden  dürften, 
so  wäre  hiermit  eine  Verbindung  zwischen  hinteren  Vierhügeln  und 
Seitenstrang  gegeben. 

Die  Hauptmasse  der  oberen  oder  medialen  Schleife  wendet  sich 
(in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  früher,  weiter  unten,  die  laterale 
Schleife  gethan  hat)  dorsalwärts,  ohne  so  nahe  an  die  Oberfläche 
heranzugelangen,  und  erreicht  so  die  Gegend  der  vorderen  Vierhügel, 
um  deren  tiefliegendes  Mark  zu  bilden.  Dass  ein  Theil  der  Fasern 
über  dem  Aquaeductus  S^ivii  bis  zur  Mittellinie  gelangt   und  derart 
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in  die  Vierhügelgegeud   der  anderen  Seite  einstrahlt,   ist  sehr  wahr- 
scheinlich;   ob    sich  diese   Fasern    aber    weiterhin   in  den   betreiten- 


Th 


Fig.  140.  Schema  der  centralen  Hinterstrangsverbindungen.  Rp  Radix  posterior.  B  Bur- 
dach'scher  Strang.  Fe  Fuuiculus  cuneatus,  G  Goirscher  Strang.  Fg  Funiculus  gracilis, 
Nc  Kern  des  Funiculus  cuneatus,  Nij  Kern  des  Funiculus  gracilis.  Dhn  Decussatio  lemuisci. 
Narc  Nucleus  arcuatus,  CCl  Clarke'sche  Säule,  Ks  Kleinhirnseitenstrangbahn.  Oi  unterer 
Olivenkern,  Crst  Corpus  restiforrae,  Lm  mediale  Schleife,  LI  laterale  Schleife,  Os  obere 
Olive,  NU  lateraler  Schleifenkem,  Qa,  Qp  Vorderes  und  hinteres  Vierhügelpaar,  Th 
Thalamus  opticus,  C  Hirnrinde. 


den   anderseitigen  Vierhügelarm   fortsetzen,   kann  nicht  sicher  nach- 
gewiesen werden.  Weiter  cerebralwärts  bleibt  noch  ein  beträchtlicher 


332  VI-  Faserzüge  und  Bahnen. 

Theil  der  Schleife  lateral  und  ein  wenig  dorsal  vom  rothen  Kerne 
(Fig.  131,  Lm)  als  schwach  markirtes,  halbmondförmig  gekrümmtes 
Bündel,  und  mischt  sich  den  vom  genannten  Kerne  in  die  Eegio 
subthalamica  ausstrahlenden  Fasern  bei.  Es  ist  anzunehmen,  dass 
manche  dieser  Fasern  ihr  Ende  im  Thalamus  (Fig.  140  lli),  vielleicht 
auch  in  den  inneren  Gliedern  des  Linsenkernes  finden.  Nachgewiesen 
ist  es,  dass  ein  beträchtlicher  Faserantheil  der  Schleife  die  Gross- 
hirnrinde erreicht;  es  soll  ein  Antheil  der  Schleifenfasern,  nachdem  er 
aus  der  Regio  subthalamica  durch  die  Linsenkernschlinge  unter  den 
Linsenkern  gelangt  ist  und  dessen  beide  innere  Glieder  durchlaufen 
hat,  zur  Rinde  des  Parietalhirns  (Monakoicj  ausstrahlen,  daher: 
Rindenschleife  (Fig.  140  C).  Edinger  beschreibt  Bündel,  w^elche,  aus 
der  Schleife  kommend,  aussen  und  oben  vom  rothen  Kerne  anzutrelfen 
sind  und  von  dort  direct  auf  dem  Wege  der  inneren  Kapsel  zur 
Rinde  des  oberen  Parietallappens  ziehen  —  also  den  Linsenkern  ver- 
meiden. Sie  bilden  einen  Theil  seiner  sogenannten  Haubenfaserung, 
die  späterhin  ausführlicher  besprochen  werden  soll. 

Flechsig  und  Bösd  meinen,  dass  etwa  fünf  Sechstel  der  aus  den 
Hinterstrangskernen  in  der  Olivenzwischenschicht  cerebralwärts 
ziehenden  Fasern,  in  die  Centralwindungen  (namentlich  in  die  hintere 
und  in  den  Lobulus  paracentralis)  gelangen.  Die  motorische  Rinden- 
region würde  demnach  gleichzeitig  die  corticalen  Centren  für  die 
Muskelsensibilität  enthalten. 

Jedenfalls  haben  wir  also  die  Schleife  als  eine  der  wichtigsten 
sensiblen  Bahnen,  in  erster  Linie  für  die  Leitung  der  Muskelsensibilität, 
anzusehen. 

Secundäre  Degeneration  der  Schleife  ist  wiederholt  beobachtet 
worden,  und  zwar  war  dies  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eine  abstei- 
gende. Doch  wurde  auch  aufsteigende  Schleifendegeneration  (F.  Meyer) 
und  selbst  Degeneration  in  beiden  Richtungen  (F.  Meger,  SpHzka) 
gesehen.  Letzterer  Umstand  lässt  vielleicht  darauf  schliessen,  dass 
Fasern  verschiedener  Art,  neben  den  sensiblen  auch  motorische 
{Mendel),  in  der  Schleife  verlaufen. 

Wenn  in  mehreren  Fällen  von  Entartung  der  Schleife  auch 
Degeneration  der  unteren  Oliven  gefunden  wurde,  so  dürfte  dies 
wohl  auf  ein  Mitergriffensein  anderer  Haubenbündel  zurückzuführen 
sein,  da  die  Beziehungen  der  Schleife  zu  den  unteren  Oliven,  welche 
mitunter  angegeben  werden  (Roller),  jedenfalls  nur  nebensächlicher 
Art  sind. 

Roller,  Die  Schleife.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  19.  Bd.  Monakow,  Neue  experimentelle 
Beiträge  zur  Anatomie  der  Schleife.  Neurol.  Centralblatt  1885.  Edinger,  Ueber  die  Fort- 
setzung   der    hinteren  Wurzeln  zum    Gehirn.    Anatom,  x^nzeiger    1889.    Rossolymo,    Zur 
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Physioloofie  der  Schli'it'<'.  Ardi.  f.  Psydi.  21.  IM.  Monnkoir,  Striae  acustii-n'  um! 
untere  Schleife.  Areli.  f.  Ptiy<'h.  22.  Bd.  Sj>ifz/ca.  Cimtribution  to  the  anutouiy 
of  the  leniniscus.  The  medic.  Reeord  1884.  Flpr/mir/,  Ueber  die  Verhindun«;  der  Hinter- 
sträii>:e  mit  dem  Gehirn.  Neund.  CentralMatt  1885.  F/rrfi.i!t/  und  llöxcl.  Die  Oentral- 
windunffen  ein  Centralorfjan  der  Hinterstränsje.  Neurol.  Centralhlatt  1890.  Meyer  F.,  Arch. 
für  Psych.  13.  und  17.  Bd.  Mendel,  Neurol.  Centralhlatt  1883  Homhn,  Ueber  secund. 
Degeneration  im  verlängerten  Mark  und  Rückenmark.  Virchow's  Arch.  88.  Bd.  Werdnirj, 
Concrement  in  d'T  Suhstantia  nigra.  Wiener  med.  Jahrb.  1888.  Dejerine,  Arch.  de  Phys.  1890. 


h)  Der  Kleinhirnstiel. 

Die  Verbindung  der  Hinterstränge  mit  dem  Kleinhirn  wird 
durch  einen  Theil  des  Kleiuhirnstieles  (Corpus  restiforme,  Strickkörper, 
unterer  Kleinhirnarm)  vermittelt.  Es  ist  aber  dieser  Uebergang  der 
Hinterstrangt'asern  in  den  Kleinhirnstiel  keineswegs  so  einfach,  wie 
es  bei  äusserer  Betrachtung  der  Medulla  oblongata  erscheinen  könnte. 

Au  der  Constitution  des  Kleinhirnstieles  betheiligen  sich: 
1.  Fasern  aus  dem  Rückenmark,  und  zwar  ausser  den  Hinterstrang- 
fasern solche  aus  dem  Seitenstrange,  und  2.  Fasern  aus  den  unteren 
Olivenkernen  (Olivenkleinhirnbahn). 

1.  Rückenmarksantheil. 

a)  Der  Seitenstrangantheil  des  Corpus  restiforme  wird  durch 
die  directe  Kleinhirnseitenstrangbahn,  A'^S'.  dargestellt,  die  wir  später 
noch  einmal  kurz  erw'ähnen  werden  (Fig.  140).  Aus  dem  Seitenstrang- 
kern  (Fig.  117  bis  119),  Nlt,  welcher  der  KS  ziemlich  nahe  liegt,  soll 
ein  weiterer  Zuzug  für  den  Strickkörper  erwachsen. 

h)  Der  Hinterstrangantheil  des  Corpus  restiforme  ist  ein  sehr 
beträchtlicher,  und  zwar  theils  gekreuzt,  theils  ungekreuzt.  Die 
Wichtigkeit  der  ungekreuzten  Verbindung  haben  DarJcscheu-itsch  und 
Frevel ,  nachdem  sie  längere  Zeit  übersehen  worden  war,  wieder  her- 
vorgehoben; sie  haben  gezeigt,  dass,  abgesehen  von  bogenförmigen 
Fasern,  die  eine  kurze  Strecke  an  der  hinteren  Peripherie  der 
Medulla  oblongata  namentlich  aus  dem  Bereiche  des  G^o/Tschen  Kernes 
lateralwärts  zum  Corpus  restiforme  ziehen  (Fibrae  arcuatae  externae 
posteriores  Edinger),  letzteres  noch  einen  viel  mächtigeren  directen 
Zuwachs  aus  den  Kernen  des  Hinterstranges,  vorzüglich  des  Burdach- 
schen  erhält  (Fig.  140,  (rst  2,  3).  Man  kann  nämlich  in  den  höheren 
Ebenen  der  Hinterstrangskerne  sehen,  dass  jene  in  gleichem  Masse 
abnehmen,  als  das  Corpus  restiforme  anschwillt;  letzteres  nimmt  den 
Platz  der  successive  verschwindenden  grauen  Häufchen  ein  (vgl. 
Fig.  118,  119, 120),  und  es  setzen  also  die  betreffenden  Hinterstrangs- 
fasern, nach  einer  Unterbrechung  durch  die  Zellen  der  Kerne,  ihren 
Verlauf  im  Strickkörper  in  nahezu  unverändeter  Richtung  fort.    Der 
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Kern  des  Keilstranges  enthält  kleinere  und  grössere  Zellen;  letztere 
sammeln  sich  zu  Gruppen,  welche  die  laterale  Partie  des  Burdach'' sehen 
Kernes  einnehmen  und  weiter  cerebralwärts  reichen  als  die  klein- 
zelligen Gruppen.  Nur  die  grossen  Zellen,  deren  Gesammtheit  man  auch 
als  äusseren  Kern  des  Keilstranges  bezeichnet,  sollen  Fasern  für  den 
Strickkörper  entsenden  (Blumenau). 

Ein  weiterer  Zuzug  aus  den  Hintersträngen  erfolgt  aber  auf 
einem  Umwege,  und  zwar  durch  Fasern,  welche  als  Fibrae  arcuatae 
internae,  Fig  117,  118,  Fai,  in  kurz  vorher  (pag.  329)  besprochener 
Weise  die  proximale  Fortsetzung  der  Schleifenkreuzung  darstellen. 
Sie  verbleiben  aber  nicht  in  der  Olivenzwischenschicht,  sondern  ver- 
laufen bis  in  die  Eaphe,  wo  sie  sich  ventralwärts  wenden  und  unter 
spitzem  Winkel  kreuzen;  weiterhin  gelangen  sie  an  die  Peripherie 
der  contralateralen  Pyramide  und  umziehen  letztere,  sowie  die  Olive 
nun  als  Fibrae  arcuatae  externae  anteriores;  auf  diesem  Wege 
erreichen  sie  den  Strickkörper  (Fig.  140,  Crst  4).  Sie  stellen  also  eine 
Verbindung  des  Hinterstranges  mit  dem  Corpus  restiforme  der  anderen 
Seite  dar.  Während  diese  Fasern  um  die  Pyramide  verlaufen,  sind 
Häufchen  grauer  Substanz,  namentlich  der  grössere  Nucleus  pyrami- 
dalis anterior  (Nucleus  arciformis)  zwischen  sie  eingebettet  (Fig.  117 
u.  ff.  und  Fig.  140  Narc).  Die  Zellen  des  Nucleus  arciformis  sind  von 
verschiedener  Form  und  Grösse,  meist  zu  Gruppen  angeordnet.  Die 
grössten  Zellen  finden  sich  im  Centrum  des  Kernes  {Mingazzini).  Es 
kann  auch  hervorgehoben  werden,  dass  zahlreiche  dieser  Fasern,  so 
lange  sie  noch  als  Fibrae  arcuatae  internae  die  Medulla  durchziehen, 
in  die  Olivenkerne  eintreten  (Fig.  119).  Allein  Edinger  hat  nach- 
gewiesen, dass  sie  zu  dieser  in  keine  weitere  Beziehung  treten, 
sondern  durch  sie  lediglich  durchpassiren.  Ein  ziemlich  beträchtlicher 
Antheil  der  Fibrae  arcuatae  externae  nimmt  seinen  Ursprung  aus 
den  Seitenstrangkernen;  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese 
Fasern  die  dorsale  Begrenzung  des  Nucleus  arcuatus  (Stratum  dor- 
sale von  Mingazzini)  bilden  und  vorzüglich  mit  der  oberen  (cerebralen) 
Hälfte  dieses  Kernes  in  Verbindung  stehen. 

2.  Olivenantheil. 

c)  Auch  der  Oliventheil  des  Strickkörpers  entwickelt  sich  auf 
ziemlich  complicirte  Weise. 

Der  Olivenkern,  untere  Olive  (Fig.  117  bis  121  u.  136)  erscheint  am 
Querschnitte  als  ein  wellig  gezacktes  Doppelband,  dessen  beide  Blätter 
sich  lateralwärts  vereinigen,  gegen  die  Mittellinie  zu  aber  offen  sind; 
in  Wirklichkeit  stellt  der  untere  Olivenkeru  ein  Blatt  grauer  Masse 
dar,  welches  sich  am  ehesten  mit  einem  wenig  zugeschnürten  Beutel 
vergleichen  lässt,    dessen   Oeffnung   (Hilus)    medianwärts    gerichtet 
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ist.  l>ie  liicitt^  (lii'scs  grauen  Blattes  ist  aunäheiiui  überall  die  gleiche, 
zwiscbeii  ()3  iiud  (»  l  ^Millimeter.  Schon  bei  schwacher  Vergrössernng 
bemerkt  man,  dass  zahlreiche  Nervenbündel,  darunter  sehr  mächtige, 
wie  z.  B.  Hypoglüssuswurzeln,  durch  die  graue  Substanz  der  Olive 
hindurchtreten.  Die  Nervenzellen  der  Oliven  sind  schwach  pigmentirt, 
alle  nahezu  von  derselben  Grösse  (12  bis  20  ,u  im  Durchmessen, 
rundlich  oder  leicht  si)indelt'örmig  ausgezogen.  Sie  sind  ziemlich 
gleichmässig  innerhalb  des  grauen  Bandes  vertheilt;  manchmal 
kommt  auch  eine  oder  die  andere  Zelle  ausserhalb  der  grauen  Sub- 
stanz zu  liegen;  neben  horizontal  durchziehenden  und  anderen,  longi- 
tudinal  verlaufenden  Bündeln  von  Nervenfasern  ist  in  der  grauen 
Substanz  des  Olivenkernes  auch  ein  reiches  Netzwerk  feiner  mark- 
halt iger  Fasern  nachzuweisen.  Die  beiden  Nebenoliven  zeigen  einen 
ähnlichen  Bau. 

Aus  dem  Hilus  der  Olive  treten  reichliche'  Faserbündel  (Stiel 
der  Olive)  und  erreichen  die  Raphe,  aiidere  Fasern  hüllen  die  Olive 
von  aussen  ein,  indem  sie  um  sie  herumziehen  (Yliess,  Stratum 
zonale).  Endlieh  sieht  man  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Faserbündeln 
am  lateralen  Rande  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  vorbei  aus 
der  Gegend  des  Stratum  zonale  der  Olive  gegen  das  Corpus  resti- 
forme  ziehen  (Fig.  118,  119). 

Anatomisch  lässt  sich  die  wechselseitige  Beziehung  dieser  be- 
schriebenen Faserarten  nicht  gut  auflösen;  es  sind  pathologische  Er- 
fahrungen, welche  hier  bestimmend  eingreifen  müssen.  Vor  Allem 
kommt  diesbezüglich  in  Betracht,  dass  bei  Atrophie  einer  Kleinhiru- 
hemisphäre  die  entgegengesetzte  Olive  ebenfalls  zu  atrophiren  pflegt. 

Der  Verlauf  des  Olivenantheiles  vom  Strickkörper  scheint  also 
so  zu  sein,  dass  die  in  der  Olive  entspringenden  Fasern  aus  dem 
Hilus  austreten,  quer  über  die  Mittellinie  ziehen,  die  auderseitige 
Olive  zum  grossen  Theil  lediglich  durchsetzen,  dabei  auch  an  der 
Bildung  des  Stratum  zonale  Theil  haben  und  von  dort  in  den  Strick- 
körper gelangen  (Fig.  140  Crst  5). 

Bcxhtetunr  und  Flcchsi;/  haben  auch  eine  Verbindung  der  unteren 
Olive  mit  dem  Linsenkerne  beschrieben  (centrale  Haubenbahn),  und 
zwar  durch  ein  Bündel,  welches  sich  nach  und  nach  au  der  lateralen 
und  dorsalen  Peripherie  der  unteren  Olive  constituirt  (Fig.  121,  c//), 
dann  zwischen  medialer  Schleife  und  oberer  Olive  (Fig.  122  und 
123  cH),  später  lateral  vom  hinteren  Längsbündel  gegen  das  Gross- 
hirn zieht  und  schliesslich  in  die  Linsenkernschlinge  eingeht.  Au 
Querschnitten  vom  Gehirne  Erwachsener  ist  die  centrale  Haubenbahn 
nur  selten  ganz  deutlich  markirt.  Jedenfalls  müssen  aber  noch  ver- 
schiedene anderweitige   Verbindungen   der  Oliven  mit  anderen  Hirn- 
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tlieilen  und  namentlich  auch  mit  dem  Rückenmark  bestehen,  doch  sind 
dieselben  noch  nicht  bekannt. 

Ist  der  Kleinhirnstiel  durch  das  Zusammentreffen  all  der 
beschriebenen  Faserzüge  vollständig  gebildet,  so  tritt  er  dann  bald 
in  die  Substanz  des  Kleinhirns  ein  (Fig.  123,  125)  und  lässt  sich 
hier  nur  durch  Untersuchung  embryonaler  Gehirne  sicher  weiter  ver- 
folgen. 

Es  ergibt  sich  nach  Edinger,  dass  der  Rückenmarksantheil  des 
Corpus  restiforme  in  den  Wurm  des  Kleinhirns  gelangt,  während 
der  Olivenantheil  sich  an  der  Bildung  jenes  Faserzuges  betheiligt, 
welcher  das  Corpus  dentatum  als  „Vliess"  umzieht.  Näheres  darüber 
wird  beim  Kleinhirn  erwähnt  werden.  Manche  rechnen  jene  Faser- 
züge, welche  aus  dem  ürsprungsgebiete  des  Akusticus  und  des  Tri- 
geminus  in  das  Kleinhirn  ziehen,  ebenfalls  zum  Corpus  restiforme. 

Das  Corpus  restiforme  enthält  also  jedenfalls  zahlreiche  centri- 
petale  Bahnen  (vielleicht  sogar  ausschliesslich  solche),  welche  im 
Kleinhirn  ihr  Ende  finden;  wir  kommen  auf  die  Bedeutung  des 
Strickkörpers  noch  einmal  bei  Besprechung  des  Kleinhirns  zurück. 

BlvmeiHiu,  Ueber  den  äusseren  Kern  des  Keilstranges.  Neurol.  Centralblatt  1891. 
Dar-Jcscheivitsch  und  Freud,  lieber  die  Beziehung  des  Strirkkörpers  zum  Hinterstrang. 
Neurol.  Centralblatt  1886.  Mingazzini,  Intorno  al  decorso  delle  fibre  appart.  al  pedunculus 
med.  cerebelli  ed  al  corp.  restiforme.  Arch.  p  1.  sc,  medic.  1890.  Berliteren-,  Zur  Anatomie 
der  Schenkel  des  Kleinhirns.  Xeurol.  Centralblatt  1885.  Vejas.  Experiment.  Beiträge 
z.  Kenntniss  der  Verbindungsbahnen  des  Kleinhirns.  Arch.  f.  Psych.  XVI.  Bd.  Monakoiv, 
Experim.  Beitr.  zur  Kenntniss  des  Corpus  restiforme.  Arch.  f.  Psych.  XIV.  Bd. 


3.  Die  Kleinhirnseitenstrangbahn. 

Hier  haben  wir  nur  mit  wenigen  Worten  fast  durchaus  Be- 
kanntes zu  recapituliren  (Fig.  140).  Aus  den  Chrke'adien  Säulen,  CCI, 
erlangt  die  Kleinhirnseitenstrangbahn  nach  und  nach  ihre  auffällig 
dicken  Fasern,  und  zwar  stehen  dieselben  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  in  Beziehung  zu  hinteren  Wurzelbündeln,  Bj).  Erst  in  der 
Medulla  oblongata  rückt  der  Querschnitt  der  Kleinhirnseitenstrang- 
bahn mehr  dorsalwärts,  wobei  sie  an  der  Peripherie  über  die  auf- 
steigende Trigeminuswurzel  schief  hinüberziehen  muss  (Fig.  118,  119); 
ihr  legen  sich  nach  und  nach  die  übrigen  Bestandtheile  des  Klein- 
hirustieles  an,  und  schliesslich  endigen,  nach  ziemlich  einfachem  Ver- 
lauf, die  auffallend  groben  Fasern  im  Wurme  des  Kleinhirns  (Fig.  140, 
Crst  1).  Der  Kleinhirnseitenstrang  ist  also  eine  Verbindungsbahn 
zwischen  den  hinteren  Wurzeln  und  dem  Kleinhirn.  Auch  der  Umstand, 
dass  die  secundäre  Degeneration  des  Kleinhirnseitenstranges   in  auf- 
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steigender  Richtuugv,  cerebialwärts  stattfindet,  spricht  dafür,  dass  wir 
in  ihm  ein  ceutripetalleitendes  System  zu  suchen  haben.  Der  ven- 
trale Theil  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  soll  wenigstens  beim  Hunde 
und  bei  der  Katze  nicht  in  den  Strickkörper  eingehen,  sondern  durfli 
das  Corpus  trapezoides  und  zwisclieu  Abducens-  und  Facialiswurzel 
bis  nahe  der  Yierhügelgegend  cerebralwärts  aufsteigen,  dort  neben 
der  Schleife  an  die  Oberfläche  der  Bindearme  gelangen  und  sich 
nun  rückwärts  wenden,  um  ins  Kleinhirnmark  einzustrahlen 
(Löicenthaf  j. 

Pirk:  Zur  Histologie  der  C'larke' sehen  Säulen.  Medic  Centralblatt  1888.  LöiienfhaL 
Contribution  experim.  ä  l'etude  des  atrophies  secondah'es.  Rec.  zoolog.  sui.sse  1886. 
Auerhaclt,  Beitrag  zur  Kenntniss  der  ascendirenden  Degeneration  des  Rückenmarkes 
und  zur  Anatomie    der  Kleinhirnseitenstrangbahn.  Virchow"s  Archiv.  124.  Bd. 


4.  Das  Gowers'sche  Bündel. 

Dieses  Bündel  dürfte  dadurch  entstehen,  dass  hintere  AVurzelfaseru. 
nach  üeberschreitung  der  Mittellinie  und  durch  Nervenzellen  unter- 
brochen, sich  in  den  lateralen  Partien  des  Rückenmarkes  ansammeln 
und  nun  cerebralwärts  ziehen;  es  macht  sich  zuerst  im  untersten 
Dorsaltheile  des  Rückenmarkes  bemerkbar,  nimmt  aber  bis  ins  Cer- 
vicalmark  hinauf  am  Querschnitt  zu  (Fig.  105,  2')).  Es  ist  in  der  Nähe 
der  vorderen  Wurzeln  am  schmälsten,  nimmt  dorsalwärts  an  Breite 
zu  und  legt  sich  auch  noch  an  den  inneren  (medialen;  Rand  des 
A'>S'  an;  ein  Theil  der  Fasern  verschwindet  angeblich  im  oberen  Cer- 
vicalmark,  ein  anderer  fBecktereny  endet  im  Xucleus  lateralis  der 
Medulla  oblongata.  In  das  Schema  Fig.  105  sind  diejenigen  Faser- 
züge, welche  iu  den  Gotcers' athen  Strang  einstrahlen,  als  vorderhand 
noch  zu  unsicher,  nicht  eingezeichnet. 

Das  Goirers'sthe  Bündel  (aufsteigender  anterolateraler  Strang) 
erhältim  achten  Uterinmonate,  später  als  die  übrigen  Seitenstrangbestand- 
theile,  mit  Ausnahme  der  PyS,  seine  Markscheiden.  Da  zu  einer  Zeit,  wo 
die  Goicers' sehen  Bündel  bereits  markhaltig  werden,  die  hintere  Com- 
missur  noch  keine  Markfasern  enthält,  wohl  aber  die  vordere,  so  dürfte 
die  Kreuzung  in  letzterer  stattfinden;  dass  eine  solche  Kreuzung  aber 
thatsächlich  besteht,  geht  daraus  hervor,  dass  lange  Zeit  nach  Ampu- 
tation eines  Oberschenkels  aufsteigende  Degeneration  im  GS  derselben 
und  im  geki^euzten  Goicers' sehen  Bündel  angetroffen  wurde  (Guarneri 
und  Bifjiiaiiii ). 

Es  degenerirt  also  dieses  Querschnittsfeld  häufig  aufsteigend, 
z.  B.    bei  Compressionsmyelitis,   doch   scheint    ein  höherer  Grad   der 

Obersteiner,  Servüse  Centralorgane.  2.  Aufl.  22 
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Erkrankung  nothwendig  zu  sein,  damit  es  mit  in  die  Degeneration 
einbezogen  werde  fFrancotte).  Auch  bei  Tabes  mit  hervortretenden 
sensiblen  Erscheinungen  wurde  daselbst  mehrmals  aufsteigende 
Degeneration  beobachtet.  Bechtereic  will  dieses  Bündel  mit  der 
Schmerzleitung  betrauen;  jedenfalls  kommt  ihm  eine  eminent  sensible 
Bedeutung  zu. 

GoiL-ers,  Diagnos.  of  dis.  of  the  spinal  cord  1879.  Goicers,  Bemerkungen  über  die 
anterolaterale  aufsteigende  Degeneration.  Neurol.  Centi-alblatt  1886.  Bechterew,  lieber  ein 
besonderes  Bündel  im  Seitenstrange  des  Eückenm.  Xeurol.  Centralblatt  1885.  Francotte, 
De  la  degenerescence  du  faisceau  de  Gowers.  Bull,  de  l'ac.  r.  belg.  1889.  Gum-nei-i 
und  Bignami,  I  centri  nervosi  in  un  amputato.  Bull.  deUe  R.  Accad.  med.  di  Roma  1888. 


5.  Vorder-  und  Seitenstrangreste. 

Wir  fassen  hier  all  dasjenige  des  Eückenmarksquerschnittes 
zusammen,  was  in  diesem  Abschnitt  bisher  noch  keine  Besprechung 
gefunden  hat.  Soweit  eine  Unterscheidung  in  kurze  und  lange  Bahnen 
zulässig  ist,  hätten  wir  es  hier  grössteutheils  nur  mit  kurzen  Bahnen 
zu  thuu,  Fasern,  welche  aus  der  grauen  Substanz  austreten  (Fig.  105 
21,  22)  und  nach  kurzem  longitudinalen  Verlaufe  wieder  dahin  zurück- 
kehren, also  Verbindungsfasern  zwischen  Abschnitten  grauer  Rücken- 
markssubstanz aus  verschiedenen  Höhen. 

Alle  hier  in  Frage  kommenden  Bestandtheile  des  Rückenmarks- 
querschnittes lassen  sich  allerdings  cerebralwärts  bis  durch  das  Mittel- 
hirn verfolgen,  und  zwar  innerhalb  der  Substantia  reticularis  der 
Haube;  damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dass  jede  einzelne  Nervenfaser 
einen  so  langen  Verlauf  besitzt;  es  scheint  vielmehr  in  der  Regel 
ein  Verschwinden  der  alten  und  Zuwachs  neuer  Fasern  stattzufinden, 
so  dass  streckenweise  eine  wesentliche  Grössenänderung  des  Quer- 
schnittes dennoch  nicht  einzutreten  braucht. 

Am  deutlichsten  lässt  sich  das  Vorderstranggrundbündel  cere- 
bralwärts verfolgen.  Wir  haben  gesehen,  wie  dasselbe  durch  die 
Pyramidenkreuzung  ein  wenig  verschoben  wird  (Fig.  114  u.  f.);  weiter 
proximalwärts  drängt  die  aus  der  Schleifenkreuzung  entstandene 
Olivenzwischenschichte,  die  VG  sammt  einem  Tlieile  der  Seitenstrang- 
reste dorsalwärts;  es  bilden  so  diese  drei  zusammen  die  Substantia 
reticularis  alba  (Formatio  reticularis  medialis).  Den  ventralsten  Theil 
der  S.  ret.  alba  (Olivenzwischenschichte)  haben  wir  in  der  Schleife  bereits 
weiter  hinauf  verfolgt;  der  mittlere  Theil  entspricht  dem  erwähnten  An- 
theile  des  Seitenstranges,  wozu  sich  noch  einzelne  aus  den  Hinterstrangs- 
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kernen  (pag.  329)  stammende  Bündel  gesellen,  -während  der  dorsalste, 
scharf  gegen  die  graue  Substanz  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  abge- 
grenzte Abschnitt  der  S.  ret.  alba  sich  aus  dem  VG  entwickelt.  Es  mag 
vorweg  erwähnt  werden,  dass  der  mittlere,  aus  den  Seitensträngen  stam- 
mende Theil  oberhalb  des  Hypoglossursprunges  in  jenen  grauen 
Massen  (Nucleus  centralis  inferior  von  I'ollcr,  Fig.  120,  121,  Xrf)  zu 
endigen  scheint,  die  sich  beiderseits  dem  mittleren  Theile  der  Raphe 
anlegen  und  somit  die  Schleife  von  der  Fortsetzung  des  VG,  die  hier 
den  Namen  hinteres  Längsbündel  bekommt,  abtrennen. 

Das  hintere  Längsbündel,  Fasciculus  longitudinalis  posterior  (Fig.  120 
u.  ff.,  sowie  Fig.  136  /-Vyy),  können  wir  bis  in  die  oberste  Vierhügelgegend 
verfolgen;  es  bildet  immer  ein  sehr  deutliches  Querschnittsfeld  jeder- 
seits  der  Raphe  unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels,  respective 
dem  centralen  Grau  des  Aquäductes;  die  ventrale  Grenze  des  hinteren 
Längsbündels  ist  niemals  recht  scharf;  es  löst  sich  hier  gegen  die 
anderen  Längsfasern  der  Haube  auf  und  kann  von  letzteren  nicht 
gut  getrennt  werden.  Cerebralwärts  vom  Oculomotoriuskerne  wird 
die  Verfolgung  des  hinteren  Längsbündels  sehr  schwierig;  es  wird 
auch  angegeben,  dass  es  hier  bereits  endet  (Flechsig,  Edinger).  Ein 
Fasertheil  des  hinteren  Längsbündels  soll  in  die  hintere  Commissur 
übergehen. 

Ein  Ursprung  des  hinteren  Längsbündels  aus  dem  Linsenkerne 
und  seiner  Umgebung  oder  aus  der  Hirnrinde,  wie  dies  wiederholt 
angegeben  wurde,  ist  sehr  zweifelhaft;  Spitzhi  führt  die  sehr  ent- 
scheidende Thatsache  ins  Feld,  dass  bei  Reptilien  und  Amphibien, 
die  ein  äusserst  schwach  entwickeltes  Vorderhirn  besitzen,  dennoch 
die  hinteren  Längsbündel  auffallend  mächtig  sind  —  mit  Ausnahme 
jener  Thiere,  deren  Sehorgane  verkümmert  sind.  Er  nimmt  daher 
an.  dass  diese  Bündel  die  Verbindung  der  vorderen  Vierhügel  (die 
bei  den  genannten  Thierarten  als  Lobi  optici  sehr  massig  sind)  mit 
den  Kernen  der  Augenmuskelnerven,  eventuell  auch  mit  den  Kernen 
der  Nerven  für  die  Kopfdrehungsmuskeln  enthalten.  Gudden  findet 
hingegen  auch  beim  Maulw^urfe,  neben  vollständigem  Mangel  der 
Augenmuskelkerne,  das  hintere  Längsbündel  gleich  gut  entwickelt 
wie  beim  Kaninchen,  und  will  daher  seine  Beziehung  zu  diesen  Kernen 
ganz  leugnen.  Bei  der  Eidechse  lassen  sich  die  besonders  mächtigen 
hinteren  Längsbündel  durch  das  ganze  Rückenmark  verfolgen  und 
zeichnen  sich  durch  auffallend  dicke  Fasern  aus;  sie  stehen  hier  in 
Beziehung  zu  der  vorderen  Rückenmarkscommissur. 

Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  ist  anzunehmen,  dass  im 
hinteren  Längsbündel  hauptsächlich  kürzere  Fasern  zusammentreten, 
um  die  vom  Rückenmark   angefangen    bis    gegen   das  Grosshirn   hin 
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aufeinanderfolgenden  motorischen  Nervenkerne  untereinander  in  Ver- 
bindung zu  setzen.  Dabei  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  periphere  Wurzel- 
fasern im  hinteren  Längsbündel  streckenweise  longitudinal  verlaufen, 
und  dann  (wie  z.  B.  Fasern  vom  Abducenskerne  zum  N.  oculomotorius) 
eventuell  die  Mittellinie  überschreiten.  Damit  stimmt  es  auch  über- 
ein, dass  der  grösste  Theil  der  hinteren  Längsbündel  bereits  sehr  früh, 
gleichzeitig  mit   den  peripheren  Nerven   seine   Markscheiden   erhält. 

Am  wenigsten  Klarheit  besitzen  wir  bisher  noch  über  die  Fort- 
setzung der  Seitenstrangreste.  Wir  haben  bereits  erfahren,  dass  ein 
Theil  dieses  Seitenstranggebietes  den  mittleren  Abschnitt  der  Substantia 
reticularis  alba  bilden  hilft  und  etwa  in  der  Höhe  der  obersten  Hypo- 
glossuswurzel  im  Nucleus  centralis  inferior  zu  endigen  scheint.  Alle 
übrigen  Bündel  gelangen  in  die  Substantia  reticularis  grisea  —  und  also 
weiterhin  in  das  Querschnittsfeld  der  Haube.  Hier  finden  sich  zahl- 
reiche zerstreute  Ganglienzellen,  welche  als  vorläufige  Endiguugen 
der  vom  Rückenmark  aufsteigenden  Fasern  angesehen  werden 
können;  namentlich  aber  nimmt  JJechferew  dafür  die  oberen  Oliven, 
sowie  den  Nucleus  reticularis  sammt  dessen  proximaler  Fortsetzung 
(Nucleus  centralis  superior)  in  Anspruch.  Den  Nucleus  reticularis 
erklärt  er  überhaupt  für  einen  der  wichtigsten  Knotenpunkte  im 
Centralnervens3''steme;  dessen  Verbindung  mit  der  Brücke,  sowie 
seine  mehrfachen  Beziehungen  zur  Schleife  fanden  bereits  Erwähnung. 

Als  aberrirendes  Seitenstrangbündel  bezeichnet  Monalioiv  einen 
bereits  früher  von  3Ie>/nert  und  Anderen  beschriebenen  Faserzug, 
der  aus  den  peripheren  Partien  des  Seitenstranges  stammen  soll, 
zwischen  Facialiskern  und  aufsteigender  Trigeminuswurzel,  weiterhin 
zwischen  oberer  Olive  und  austretendem  Facialis  (also  etwa  dort, 
wo  in  Fig.  123  der  Buchstabe  N'  von  NVII  steht)  am  Corpus  trape- 
zoideum  liegt  und  schliesslich  in  die  Schleife  übergeht.  Wahrschein- 
lich ist  das  aberrirende  Seitenstrangbündel  identisch  mit  jenen  Faser- 
zügen aus  dem  KS,  welche  nicht  direct  in  das  Corpus  restiforme 
eintreten  (pag.  337). 

In  der  Vierhügelgegend,  wo  die  Bindearme  sich  in  die  Hauben- 
region eindrängen  und  daselbst  beim  Menschen  einen  grossen  Theil 
des  Querschnittes  für  sich  beanspruchen,  sind  neben  Schleife  und 
hinterem  Längsbündel  in  der  That  nur  noch  wenige  Längsfasern  in 
den  Residuen  der  Formatio  reticularis  vorhanden.  Unter  diesen  kann 
ein  undeutlich  begrenztes,  schwach  markirtes  Bündel  lateral  vom 
hinteren  Längsbündel  hervorgehoben  werden  (Fig.  131,  Fcoj)).  Nach 
Wernicke's  Angabe  biegt  dasselbe  cerebralwärts  von  den  vorderen  Vier- 
hügeln gegen  die  Mittellinie  um,  die  es  im  Dache  des  vorderen  Theiles 
vom  Aquaeductus  Sylvii   überschreitet;    es  hilft  dadurch   die  hintere 
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ronimissur  bilden  und  erreiclit  dann  den  Seliliiigel  dtT  anderen  Seite, 
woselbst  es  endigt. 

Im  ganzen  Bereiche  des  Haubenquerschnittes  verlaufen  die  Längs- 
fasern, welche  schon  frühzeitig  ihi-  Mark  erhalten,  vereinzelt  oder 
zu  nur  dünnen  l^ündeln  vereinigt.  Viele  von  diesen  Längsfasern 
der  Haube  kreuzen  sich  in  der  Gegend  der  oberen  VierhUgel,  theils 
nahe  der  Basis  ventral  vom  rothen  Kerne  (Fond's  ventrale  Hauben- 
kreuzung\  theils  mehr  dorsal,  unter  dem  hinteren  Längsbündel 
( .l/r////^'/7'sche  fontainenartige  Haubenkreuzung)  (Fig.  127,  /•' und  .1/y. 

In  die  ventrale  Haubenkreuzung  sollen  auch  Fasern  der  lateralen 
Schleife  eingehen,  die  möglicherweise  aus  dem  aberrirenden  Seiten- 
strangbündel  stammen  ( ^f<n^ah,)rJ  und  sich  in  die  Regio  snbthalamica 
verfolgen  lassen. 

Die  hier  (sub  5)  besprochenen  Fasern  stellen  fast  durchwegs 
kurze  Bahnen  dar,  secundäre  Degenerationen  sind  daher  nur  ausnahms- 
weise zu  erwarten. 

Roller,  Die  Schleife.  Ai'ch.  f.  mikrosk.  Anat.  19.  Bd.  Beddevev,  Ueber  die  Läniris- 
faserzüge  der  Forniatio  reticularis  meduUae  oblongatae  et  iiontis.  Xeurol.  Centi-alblatt 
1885.  Momikoir.  Striae  acusticae  und  untere  Schleife.  Arcb.  f.  Psych.  22.  Bd.  Koppen,  Uebf-r 
das  hintere  Lantrsbündel.  Bericht  d.  Naturforscherversammlung.  Heidelberg;  1889.  Jakn- 
venko.   Zur  Fra^e  über  den  Bau  des  hinteren  Läntiisbündels.  Xeurol.  Centralblatt  1888. 


B.  Die  Hirnnerven. 

Für  die  einzelnen  Hirnnerven  werden  wir  zunächst  festzustellen 
haben,  aus  welchen  Zellengruppen  (Kernen)  sie  entspringen;  weiter- 
liin  müssen  wir  die  wichtigsten  Verbindungen  aufsuchen,  welche 
diese  ürsprungskerne  mit  anderen  Regionen  des  Centralnervensystems, 
namentlich  aber  mit  der  Hirnrinde,  in  functionelle  Beziehung  bringen. 

1.  Nervus  olfactorius  (Riechnerv). 

Wir  dürfen  den  centralen  Riechapparat  des  Menschen  nicht 
blos  als  ein  relativ  schwach  angelegtes  und  in  der  Entwickeluug 
zurückgebliebenes  Organ  ansehen,  wie  etwa  der  Balken  bei  niederen 
Säugethieren  bis  zum  völligen  Mangel  schlecht  ausgebildet  ist;  es 
tritt  vielmehr  beim  Erwachsenen  zu  der  geringeren  genetischen  An- 
lage bald  ein  entschieden  regressiver,  atrophischer  Process  im  cere- 
bralen Gebiete  des  Riechnerven  hinzu,  welcher  sich  durch  das  massen- 
hafte Vorkommen  von  Amyloidkörperchen  manifestirt. 

Zum  Studium  der  centralen  Riechorgane  empfiehlt  es  sich  daher, 
neben   denen   des   Menschen   vergleichsweise   auch    die  Gehirne   von 
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solchen  Säugetliieren   zu  verwenden,  bei  denen   diese  Hirntheile  gut 
ausgebildet  sind,  z.  B.  Carnivoren  oder  Nager. 

Bei  den  Affen  und  den 
Wasserraubthieren  ist  der 
Riechapparat  nur  schwach 
entwickelt,  bei  vielen  Cetaceen, 
z.  B.  beim  Delphin,  fehlt  er 
vollständig  (Mammiferes  osma- 
tiques  mit  wohl  ausgebildetem 
und  Mammiferes  anosmatiques 
mit  schwach  entwickeltem  oder 
mangelndem  G-eruchsorgane, 
Broca). 

Die  peripheren  Riech- 
nerven stammen  aus  der  pig- 
mentirten  Regio  olfactoria  der 
/S'(7i//eK/er'schen  Membran,  sind 
marklos  und  treten  durch  die 
Siebbeinlöcher  in  die  Schädel- 
höhle ein,  wo  sie  sich  an  einem 
(beim  Menschen)  gelblich- 
grauen,  kleinen  kolbigen  Kör- 
per, den  Bulbus  olfactorius 
(Riechkolben,  Caruncula  mam- 
millaris.  Lobe  olfactifj  ansetzen 
(Fig.  141,  Bol). 

Der    Riechkolben    liegt 
an  der  Orbitalfläche  des  Stirn- 
lappens am  vorderen  Ende  des 
Sulcus     olfactorius,    ist    aber 
allseitig    frei,    mit  Ausnahme 
seiner  Anheftungen  durch  die 
peripheren   Riechnerven    und 
eines  starken  Stieles,  welcher 
ihn    nach   rückwärts    zu    mit 
dem    übrigen  Gehirn   in  Ver- 
bindung   setzt:     der    Tractus 
olfactorius,   Tml. 
Den   feineren    Bau  des  Riechkolbens   lernen   wir   am  besten  an 
einem  Sagittalschnitte    durch    das    centrale   Riechorgan   des    Hundes 
kennen  (Fig.  142  und  143).     Bei  schwacher  Yergrösserung  bemerken 
wir  schon,  dass,  wenn  der  Schnitt    durch  die  Mitte  des  Bulbus  h  und 


Pp 

Fig.  141.  Theil  der  Hirnbasis,  linke  Hemisphäre 
vor  dem  Chiasma  nerv,    opticorum.    Die  Spitze 

des  Schläfenlappens  ist  weggeschnitten. 
Pp  Pes  pedunculi,  Cm  Corpus  mammillare.  Tbc 
Tuber  cinereum,  TU  Tractus  opticus,  cli  Chiasma. 
II  NeiTus  opticus,  T  Temporallappen,  U  Uncus. 
Am  Mandelkei-n,  Spa  Substantia  perforata  an- 
terior, Lt  Lamina  tenuinalis,  Coa  Hervorwöl- 
bung in  der  grauen  Bodencommissur.  durch  die 
vordere  Commissur  bedingt.  Pspl  Peduneulus 
septi  pellucidi,  Slm  Sulcus  medius  subst.  perf. 
ant..  Bcc  Eostrum  corporis  callosi,  Gcc  Genu 
corp.  callosi,  Nl  Nervus  Lancisii,  M  Mantel- 
spalte, F  Frontallappen,  Bol  Bulbus  olfactorius. 
Trol  Tractus  olfactorius. 


Nervus  iiltactorius. 
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seines  ytieles  t  gelegt  wurde,  von 
die  vordere  Spitze  des  Bul- 
bus hinein  ein  feiner  Canal 
verläuft,  I',  der  sich  an 
Fiontalschnitten  als  querer 
Spalt  erweist  (Ventriculus 
bulbiolfactorii)  und  mit  dem 
Seitenventrikel  des  Gehirns 
zusammenhängt.  Der  Bul- 
bus ist  gleichsam  wie  eine 
Kappe  über  seinen  Stiel, 
den  Tractus  olfactorius,  ge- 
stülpt. 

Der  Bulbus  olfactorius 
zeigt  eine  mehrtache  Schich- 
tung, deren  Bedeutung 
erst  bei  stärkerer  Vergrösserung 
klarer  wird  (Fig.  143).  Wir  treffen 
zuerst  auf  die  umhüllende  Pia 
mater,  p,  welche  aber  in  Folge  der 
zahlreichen  austretendenOlfactorius- 
bündel  meist  nicht,  wie  an  der  ab- 
gebildeten Stelle,  continuirlich  hin- 
wegzieht, sondern  vielfach  zerrissen 
erscheint.  Von  ihr  aus  senken  sich 
grössere  Gefässe  in  den  Bulbus 
hinein.  Als  erste  nervöse  Schichte 
folgen  nun  die  dünnen  Faserbün- 
delchen des  Olfactorius  (1),  welche 
nach  dem  Durchpassiren  durch  die 
Pia  in  der  Regel  noch  eine  kür- 
zere oder  längere  Strecke  lang 
sagittal  verlaufen,  so  dass  man  an 
Frontalschnitten  grösstentheils  Bün- 
dekiuerschnitte  antriö't. 

Die  zweite  Schichte  (Stratum 
glomerulosum,  Knäuelschichte  2j 
macht  sich  schon  bei  schwacher  Ver- 
grösserung auffällig  bemerkbar ;  sie 
wird  durch  eiffenthümliche  kuselisfe 


letzterem  bis  ziemlich  weit  gegen 


Fiii.    142.    Sagittalsclinitt    durrli  d.ii   Bulbus    olfac- 
torius des    Hundes.  Vergr.  4.  h    Bulbus    olfactorius, 
t  Tractus  olfactorius,    T'  Ventriculus  olfactoriu.s. 
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Fig.  143.  Stück  eines  Sagittalschnittes 
durch  den  Bulbus  olfactorius  des  Hundes. 
j)  Pia  niater,  /  Schichte  der  peripheren 
Nervenfasern,  2  Stratum  gloniorulosuni. 
bei  X  Fasern,  welche  aus  der  ersten 
Schichte  in  einen  Glonierulus  einstrahlen, 
.V  Stratum  mcdeculare.  4  Xervenzellon- 
schichte.  5  Stratum  granulosum.  6  Mark- 
kern, r  Ependvm.    T'  Ventrikel. 


blassen  von  005  bis  0-30  Millimeter  Durchmesser  gebildet,  die  ziemlich 
dicht   aneinander   gedrängt    liegen    und    sich  mit  Karmin  nur  wenig 
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färben.  Es  ist  äusserst  schwierig,  die  feinere  Structur  dieser  runden 
Gebilde  (Glomeruli  olfactorii)  zu  erkennen.  Nicht  selten  sieht  man 
Faserbündel  aus  der  ersten  Schichte  in  einen  solchen  Glomerulus 
eintreten  (bei  X),  doch  verlieren  sich  die  Nervenfasern  bald  in  einer 
anscheinend  feinkörnigen  Masse,  die  den  Glomerulus  constituirt,  und 
in  der  nur  einzelne  Binde gewebskerne  auftreten. 

Leichter  kann  man  beim  Menschen  den  Eindruck  gewinnen,  als 
ob  die  Olfactoriusfasern  sich  hier  in  der  That  gewissermassen  auf- 
kuäueln  würden.  Bei  Thieren  scheint  die  erwähnte  feinkörnige  Masse 
mehr  entwickelt  zu  sein,  und  dadurch  die  Nervenfasern  zu  verdecken. 
Als  Bindesubstanz  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  darf  sie  wohl  kaum 
aufgefasst  werden;  auch  von  der  Neuroglia,  wie  sie  an  anderen  Stellen 
des  Nervensystems  in  der  grauen  Substanz  vorkommt,  unterscheidet 
sie  sich  namentlich  durch  ihr  differentes  Verhalten   gegen  Farbstoffe. 

Die  grossen  von  der  Pia  eintretenden  Gefässe  schmiegen  sich 
den  Glomerulis  gern  enge  an  und  senden  auch  feine  Aeste  in  sie 
hinein.  Gegen  die  Umgebung  sind  die  Glomeruli  auch  noch  meist 
durch  eine  mehr  oder  minder  breite  Lage  von  Körnern  (vgl.  pag.  164) 
abgegrenzt,  wie  wir  solche  an  manchen  anderen  Stellen  (z.  B.  in  der 
Kleinhirnrinde)  treffen. 

Die  dritte  Schichte,  3^  Stratum  moleculare  (Stratum  gelati- 
nosum)  etwa  0-3  Millimeter  breit,  besteht  aus  einer  feingranulirten 
Grundsubstanz,  in  welcher  sich  einzelne  sternförmige  Bindegewebs- 
zellen, freie  Kerne  und  ein  ziemlich  dichtes  Maschenwerk  theils  mark- 
haltiger,  grösstentheils  aber  markloser  Nervenfasern  finden;  die  Mark- 
fasern halten  meistens  eine  auf  die  Oberfläche  des  Bulbus  senkrechte 
Verlaufsrichtung  ein.  Auch  lässt  sich  von  ihnen  nach  Weigert' scher 
Hämatoxylinfärbung  leicht  nachweisen,  dass  sie  ausnahmslos  aus  der 
innersten  Schichte  des  Bulbus  (Markschichte )  heraufsteigen,  um  schliess- 
lich in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  von  den  Glomerulis  ihr 
Mark  zu  verlieren  und  sich  den  marklosen  Fasern  dieser  Schichte 
beizugesellen.  Endlich  finden  sich  in  dieser  Schichte  einzelne  grosse 
Nervenzellen,  von  meist  dreieckiger  Form. 

Als  vierte  Schichte,  4  (Nervenzellenschichte),  bezeichnen  wir 
einen  nun  folgenden,  nur  004  Millimeter  breiten  Saum,  der  sich 
schon  bei  den  schwächsten  Vergrösserungen  an  Karminpräparaten 
als  dunkle  Linie  hervorhebt.  Diese  Schichte  besteht  aus  dicht  gedrängten 
Körnern,  zwischen  denen  meist  in  einfacher  Reihe  grosse  Ganglien- 
zellen von  dreieckiger  Gestalt  liegen.  Letztere  haben  einen  grössten 
Durchmesser  von  30  bis  öOjtt  und  lassen  häufig  einen  Fortsatz  gegen 
die  Peripherie  und  ebenso  einen  schief  gegen  die  tieferen  Schichten 
hin  gerichteten  erkennen. 


NtTviis  uU'ai'tdriiis.  3^^ 

Die  min  Iblgeude  fünfte  Schichte,  .'>,  Stratum  giamilüsum  (Kiiruer- 
schichte),  welche  ohne  scharte  Grenze  in  die  sechste  übergeht,  ist  an  der 
Spitze  des  Bulbus  am  breitesten  (1  bis  1-5  Millimeter),  um  j^egen 
dessen  hinteres  Ende  schliesslich  allmählich  zu  verschwinden;  sie  ist, 
vorzüglich  charakterisirt  durch  dichtgedrängte  Kürner,  welche  in 
mehreren,  der  OberHäche  parallelen  Reihen  angeordnet  sind  undzwischen 
denen  Bündel  von  markhaltigen  Nervenfasern  in  der  gleichen  Ricli- 
tung  verlaufen.  Nebstdem  wird  diese  Schichte  von  einer  Anzahl 
radiärer  Markfasern  durchzogen,  welche  einzeln  aus  dem  Markkerne 
des  Bulbus  abzweigen  und  zum  Theile  in  dieser,  zum  Theile  erst 
in  der  dritten  Schichte  ihr  Mark  verlieren. 

Die  innerste  sechste  Schichte,  6',  der  Markkern  oder  Markkegel  des 
Bulbus  ofactorius,  besteht  aus  parallelen  Zügen  markhaltiger  Nerven- 
fasern, welche  leicht  wellig  gekrümmt  sagittal  nach  vorne  verlaufen; 
durch  fortwährend  rechtwinkelige  Abgabe  von  Fasern  nach  den  oberen 
Schichten  erschöpfen  sie  sich  gegen  die  vordere  Spitze  des  Bulbus 
immer  mehr  (im  gleichen  Masse,  als  die  fünfte  Schichte  dortliinzu 
breiter  wird). 

Die  Grenze  dieser  Schichte  gegen  den  Ventrikel  hin  wird  durch 
ein  gewöhnliches  Ependym,  <?,  mit  Flimmerepithel  gebildet. 

Zellen  von  entschieden  nervösem  Charakter  sind  im  Bulbus  olfac- 
torius  demnach  blos  die  vereinzelten  grossen  Zellen  der  dritten  und 
die  einreihigen  Zellen  der  vierten  Schichte. 

Am  menschlichen  Bulbus  finden  wir  die  Nervenfaser-  und  die 
Knäuelschichte  wieder;  angeblich  sollen  —  wie  erwähnt  —  die  Glo- 
meruli  leichter  die  Nervenfasern  erkennen  lassen,  als  dies  bei  Thieren 
der  Fall  ist.  Die  dritte  und  vierte  Schichte  sind  nicht  scharf  geson- 
dert, überhaupt  treten  die  eigentlichen  Ganglienzellen  nur  äusserst 
spärlich  auf.  Hingegen  können  die  Körnerschichte  und  der  Markkern 
wieder  deutlich  erkannt  werden.  Ein  Ventrikel  fehlt,  doch  ist  er 
durch  eine  centrale  Substanz  von  eigenthümlich  gelatinösem  Aussehen 
angedeutet.  —  Die  erwähnten  Schichten  finden  sich  übrigens  blos 
ventral  von  dem  Residuum  des  Ventrikels,  dorsal  davon  ist  gewöhn- 
lich nur  ein  Marklager  zu  erkennen. 

Im  Bulbus  olfactorius  findet  die  erste  Unterbrechung  der  Riech- 
nerven statt;  der  Bulbus  ist  also  den  Ursprungskernen  der  meisten 
übrigen  Nerven,  oder  der  Retina  nach  Abzug  des  Neuroepithels  und 
wohl  auch  den  Spinalganglien  gleichzustellen,  keineswegs  aber  der 
Hirnrinde  (Fig.  145,  p  und  Bo).  Der  histologische  Bau  des  Bulbus 
olfactorius  weist  auf  eine  derartige  Analogie  mit  der  Gehirnschichte 
der  Retina  zwingend  hin,  worauf  namentlich  HiU  mit  besonderem 
Nachdrucke  aufmerksam  macht. 


346  ■  ^'I-  Faserzüge  und  Bahnen. 

Vom  Bulbus  olfactorius  aus  sieht  mau  beim  Mensclieu  einen  in 
seiner  Grundform  dreikautigen  Strang  als  Pedunculus  bulbi,  den  Tractus 
olfactorius,  Fig.  141  Trol,  früher  oft  fälschlich  als  ßiechnerv  bezeichnet, 
nach  rückwärts  bis  gegen  die  Substantia  perforata  anterior,  Spa,  ver- 
laufen; der  unmittelbar  vor  der  Substantia  perforata  gelegene  Theil 
wird  auch  als  Tuber  olfactorium  bezeichnet.  Die  freie,  basale  Fläche 
des  Tractus  erscheint  markweiss;  seine  obere,  in  den  Siilcus  olfactorius 
des  Stirnhirns  eingebettete  Kante  erhebt  sich  hinten  rasch  und  ver- 
schmilzt mit  der  medialen  "Wand  des  Sulcus  ollactorius,  während 
gleichzeitig  ein  anderer  Windungszug  vom  Tractus  aus  schief  nach 
aussen  und  hinten  geht  und  dadurch  den  genannten  Sulcus  abschliesst. 
—  Am  hinteren  Ende  des  Tractus  theilen  sich  auch  die  an  ihm  ober- 
flächlich sichtbaren  weissen  Faserzüge  in  mehrere  Bündel,  welche 
alle  nach  aussen  und  hinten  ziehen;  die  äussere  oder  laterale  Riech- 
wurzel. Eines  dieser  Bündel,  das 
f^^  lateralste,    ist     immer    deutlich   zu 

f^'  .\  sehen    und     verschwindet    in     der 

f,'     j^.  Hakenwindung   in  der  Gegend  des 

/•     '      >^  Mandelkernes, ^4/».  Ein  oder  mehrere 

^^  ■    , ,      ,     •'■^^  andere,    nicht   immer    gleich   deut- 

^^^^^i^^^^^  liehe   weisse   Bündel    ziehen     hart 

^P^^  ^*^^^  neben   den    grossen    Löchern    der 

Fig.  144.  Querschnitt  durch  den  mensch-     Substautia   perforata   anterior  nach 
liehen  Tractus  olfactorius.  Glycerinprä-    j^jj^^^j^  ^^^^  aussen,  lassen  sich  aber 

Varat.  die  Nervenbündel  erscheinen  dunkel.  ,         ,       .     ,  •  i  ^      i  ■       •       j 

,-        .-  makroskopisch    nicht    bis    m   den 

Schläfenlappen  hinein  verfolgen. 

Eine  weisse,  mediale  (innere)  Wurzel,  wie  sie  meist  beschrieben 
wird,  kann  mau  nur  ganz  ausnahmsweise  antreffen;  auch  eine  mittlere 
graue,  mit  freiem  Auge  sichtbare  Wurzel  in  der  gewöhnlichen  Auf- 
fassung existirt  nicht. 

Der  Querschnitt  des  menschlichen  Tractus  wechselt  sehr  seine 
Gestalt  in  seinem  Verlaufe;  in  der  vorderen  Hälfte  des  Tractus  hat 
er  meist  die  Form  eines  Dreieckes  mit  abgerundeten  Ecken  und 
schwach  concaven  Seiten  (Fig.  144). 

An  der  basalen  Fläche  und  klammerartig  über  beide  laterale 
Kanten  hinübergreifend  sieht  man  in  einer  Dicke  von  etwa  OS  Milli- 
meter die  Querschnitte  feiner  markhaltiger  Nervenfasern,  w^elche  sich 
oft  in  zwei  ziemlich  gleich  dicke  Schichten  zerlegen  lassen:  eine  ober- 
flächliche mit  sehr  dicht  stehenden,  und  eine  tiefliegende,  mit  etwas 
spärlicheren  Nervenfasern.  Darüber  folgt  eine  ihrer  Hauptmasse  nach 
bindegewebige  Schichte  (O'l  bis  0-3  Millimeter  breit),  welche  dem 
obliterirten  Ventrikel   entspricht,   während   der  ganze   übrige,    obere 
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Tlieil  als  modificiite  Hirnrinde  anzuseilen  ist.  Letztere  weist  au  ihrer 
freien  Oberfläche  einen  deutlichen  Ueberzug  marklialtiger  Nervenlasern 
auf  und  ist  von  einzelnen  unrep:elniässigen  kleinen  Nervenzellen  duidi- 
setzt,  welche  nach  hinten  zu  zahlreicher  werden  und  sich  dabei  innuer 
mehr  der  P3'raniidenform  nähern.  Fast  bei  allen  Erwachsenen,  nament- 
lich aber  älteren  Personen  enthält  die  basale  Nervenfaserschichte 
zahlreiche  Amyloidkörperchen;  die  mittlere,  dem  Ventrikel  entsprechende 
Schichte  kann  aber  sogar  derart  von  ihnen  erfüllt  sein,  dass  das 
Grundgewebe  dadurch  fast  völlig  verdeckt  wird,  während  die  Rinden- 
schichte solche  Gebilde  nur  in  geringer  Anzahl  und  fast  nur  in  ihrem 
weissen  Belage  führt.  —  Man  kann  die  Anwesenheit  der  Amyloid- 
körperchen, namentlich  nach  vorhergegangener  Färbung  mit  Häma- 
toxylin  oder  wenn  man  nur  kurz  entwässert  fTvczeh),  gut  für  die 
Aveitere  Verfolgung  der  Olfactoriusbahnen  benutzen. 

Der  Tractus  solcher  Säugethiere,  die  mit  einem  wohl  entwickelten 
Riechapparate  ausgestattet  sind,  zeigt  eine  derartige  Grösse,  dass 
man  ihn  als  besonderen  Hirnlappen  (Lobus  olfactorius,  Riechlappen) 
bezeichnen  kann.  Sagittalschnitte,  durch  dieses  Organ  gelegt,  zeigen 
bei  Markscheidenfärbung,  dass  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  von 
Fasern,  die  vom  Bulbus  olfactorius  nach  rückwärts  ziehen  (Fig.  145,  L  -!j, 
in  die  graue  Rindenschichte  des  Tractus,  cto,  eintritt;  letztere  ist  also 
ein  corticales  Centrura  für  viele  Olfactoriusfaseru.  Solche  Präparate 
lassen  aber  auch  Faserzüge  erkennen,  welche  aus  der  Rinde  des 
Tractus  austreten  (:'),  6'j,  sich  nach  rückwärts  gegen  das  Gehirn 
Avenden  und  dadurch  Ersatz  für  die  vom  Bulbus  stammenden,  in  die 
Rinde  eingedrungenen  Fasern  schaffen. 

Wenn  wir  wieder  zu  den  menschlichen  Präparaten  zurückkehren, 
so  können  wir  die  Amyloidkörperchen,  welche  uns  den  Verlauf  der 
Olfactoriusbahn  verrathen,  weiter  rückwärts  an  der  freien  Oberfläche 
der  Substantia  perforata  anterior  antreffen,  namentlich  der  lateralen 
Aveissen  Wurzel  entsprechend.  Wir  können  sie  auch  von  der  Substantia 
perforata  anterior  aus  ein  gutes  Stück  w^eit  in  die  Gehirnsubstanz 
hinein  zu  beiden  Seiten  des  Streifenhügels  verfolgen.  An  der  lateralen 
Fläche  dieses  Körpers  trifft  man  dabei  auf  eine  Anzahl  grosser 
(30  bis  60  ft)  rundlicher  oder  spindelförmiger  Ganglienzellen,  w^elche 
fast  vollständig  mit  lichtgelbem  Pigmente  erfüllt  sind  und  wahrschein- 
lich ebenfalls  dem  centralen  Riechapparate  zuzuzählen  sind. 

Vom  Tractus  olfactorius  zieht  ein  starkes,  schon  von  aussen 
erkennbares  und  bereits  erwähntes  Bündel  (S,  6)  in  den  Schläfen- 
lappen zum  Mandelkern  und  zum  Ammonshorn.  ferner  ein  beim  Men- 
schen und  Affen  nur  schwaches,  bei  Thieren  mit  ausgebildetem  Geruchs- 
sinne aber  sehr  mächtiges  Bündel  {ö)  gegen  die  vordere  Commissur. 
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Die  vordere  Commissur  (ö^  7)  kann  als  Supplement  zum  Corpus 
callosum  aufgefasst  werden.  Diesem  kommt  die  Aufgabe  zu,  identische 
Rindenbezirke  beider  Hemisphären  miteinander  zu  verbinden.  Jene 
Abschnitte  der  Hirnrinde,  die  vom  Balken  nicht  versorgt  werden 
—  es  ist  dies  ein  Theil  des  Schläfen-  (vielleicht  auch  des  Hinter- 
haupts-) Lappens,  sowie  die  Rinde  des  Lobus  (Tractus)  olfac- 
torius  —  werden  durch  Vermittlung  der  vorderen  Commissur  mit 
den  gleichnamigen  Gegenden  der  anderen  Seite  verbunden.  Beim  Men- 
schen sieht  man  die  vordere  Commissur,  nachdem  sie  vor  den  aufsteigen- 
den Fornixschenkeln  in  die  Hemisphäre  eingedrungen  ist,  an  der  Basis 
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Fig.  145.  Schema    des    centralen    Eiechapparates.    Bo    Bulbus    olfactorius,     To   Tractus 

olfactorius, i^  Schneider'sche  Membran,    cfo  Rinde  des  Tractus  olfactorius,  cc  Einde   der 

Grosshirnhemisphäre,  g  centi'ale  Hirnganglien,  ca  Commissura    anterior,  5  Riechantheil, 

7  Hemisphärenantheil  der  Commissura  anterior. 


des  Linsenkernes  (Fig.  134  u.  135,  Co«,  auch  Fig.  16)  sich  nach  hinten  und 
unten  wenden  und  so  gegen  den  Schläfenlappen  gelangen  (Hemisphären- 
antheil, Pars  temporalis  von  Ganser  genannt).  Der  Riechantheil  der 
vorderen  Commissur  ist  entsprechend  der  äusserst  rudimentären 
Entwickelung  der  Rinde  des  menschlichen  Tractus  nur  höchst  unbe- 
deutend. Bei  allen  Thieren  mit  gut  ausgebildetem  Geruchsorgan  ist 
auch  der  Riechantheil  der  vorderen  Commissur  entsprechend  mächtig; 
beim  Affen  erscheint  er  relativ  klein.  Man  sieht  überdies  beim  Menschen 
von  dem  zur  vorderen  Commissur  ziehenden  Bündel  einen  zarten 
Faserzug  sich  abtrennen,  der  am  medialen  unteren  Rande  der  inneren 
Kapsel  vorbei  in  den  vorderen  Theil  des  Thalamus  opticus  einstrahlt. 
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—  ])as.s  die  vurduie  (.'uiiiinissur  selbst  tliatsüchlicli  iiiif  Cuminissuieii- 
Irtseiii  und  keine  Kreuzuiigst'asern  enthält,  ist  durch  Ganser  fest- 
gestellt. 

Die  weissen  Fasern  des  Tractus  sind  demnach  viererlei: 

1.  Solche  aus  dem  Bulbus,  die  in  die  Kinde  des  Tractus  eingehen 
(Fig.  145,  /  'J). 

2.  Solche  aus  dem  Bulbus,  die  im  Tractus,  ohne  zu  dessen 
Kindeugrau  in  Beziehung  zu  treten,  nach  rückwärts  ziehen,  entweder 
zu  anderen  Kindeutheilen  (^Jj  oder  aber  zu  nicht  corticalen  Ganglieu- 
masseu  (//,  4). 

3.  Fasern,  die  aus  der  Kinde  des  Tractus  entspringen  und  auf 
dem  Wege  der  vorderen  Commissur  zur  Rinde  der  anderen  Seite  ge- 
langen ^'>j. 

4.  Solche  aus  der  Tractusriude  zu  anderen  corticalen  oder  son- 
stigen Theilen  des  Gehirns  (ßj. 

Ob  die  besonders  mächtige  Wurzel  des  Olfactorius  zum  Mandel- 
kern und  Ammonshoin  nur  aus  Fasern  der  zweiten  oder  der  vierten 
Art  besteht,  kann  nicht  angegeben  werden. 

Ausser  den  genannten  anatomischen  Beziehungen  des  Tractus 
olfactorius  bestehen  noch  andere,  die  beim  Menschen  entweder  weniger 
klar  nachweisbar  oder  vielleicht  überhaupt  nur  bei  gewissen  Thieren 
vorhanden  sind.  So  beschreibt  Broca  einen  Faserzug,  welcher  nach 
li inten  zum  Hirnschenkel  zieht,  und  eine  obere  Wurzel,  die  da- 
durch gebildet  wird,  dass  ein  Faserzug  aus  dem  Tractus  direct  auf- 
wärts in  den  Stirnlappen  umbiegt. 

Zum  centralen  Riechapparate  darf  wohl  auch  ein  Faserbündel 
gerechnet  werden,  welches  vom  Schläfenlappen  quer  über  die  Substantia 
perforata  anterior  nach  vorne  und  innen  in  der  Richtung  gegen  das 
unterste  Ende  des  Gj'rus  fornicatus  hinzieht.  —  Dieses  Bündel  wurde 
von  ßroca  als  Bandelette  diagonale  de  l'espace  quadrilaterale  be- 
schrieben und  ist  beim  Menschen  nur  ausnahmsweise  deutlich  zu 
sehen;  am  besten  tritt  es  an  atrophischen  Gehirnen,  z.  B.  bei  alten 
Personen,  in  der  Dementia  paralytica,  hervor. 

Dieser  Faserzug  wird  grösstentheils  aus  Bündeln  zusammen- 
gesetzt, die  einem  eigenartigen  Associationssysteme  des  Riechnerven 
angehören,  dem  Riechbündel  des  Ammonshornes  (Zuckerkandlj  \  nur 
an  osmatischen  Thieren  kann  es  gut  studirt  und  richtig  verstanden 
Averden.  Es  sind  dies  Fasern,  welche  im  Fornixkörper  bis  an  den 
läuteren  Rand  des  Septum  pellucidum  gelangen,  sich  aber  daselbst 
vom  Fornix  trennen,  indem  sie  vor  der  Commissura  anterior  gegen  die 
Hirnbasis  herabsteigen,  um  hier  im  lateralen  Verlaufe  theils  in  den 
Schläfenlappen,    theils   in    den  Riechlappen    einzustrahlen.     —    HUI 
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schreibt  dem  Fornix  überhaupt  eine  sehr  enge  Beziehung  zum  cen- 
tralen Eiechapparate  zu. 

Fragt  man,  mit  welchen  Theilen  der  Grosshirnrinde  die  Bahnen 
des  Riechnerven  in  directer  Beziehung  stehen,  so  ist  in  erster  Linie 
die  Rinde  des  Tractus  olfactorius  zu  nennen.  Mit  grösster  Wahr- 
scheinlichkeit kann  ferner  der  Mandelkern  und  der  vordere  Theil  der 
Rinde  des  Gyrus  hippocampi,  sowie  vielleicht  auch  das  Frontalende 
des  Gyrus  cinguli  hierher  gerechnet  werden. 

Die  Exstirpationsversuche  von  Guddea  haben  nämlich  gelehrt,  dass 
nach  Entfernung  eines  Bulbus  olfactorius  der  Gyrus  uncinatus  derselben 
Seite  atrophisch  wird,  so  dass  über  seine  Bedeutung  als  Riechcentrum 
kaum  ein  Zweifel  bestehen  könnte.  Allein  nach  vergleichend  ana- 
tomischen Untersuchungen,  namentlich  von  Broca  und  Zucke i-lmudl, 
dürfen  auch  die  an  den  Uncus  sich  anschliessende  Portion  des  Gyrus 
hippocampi  und  wohl  ebenso  der  vorderste  Theil  des  Gyrus  cinguli 
als  Rindencentren  des  Olfactorius  angesehen  werden. 

Bei  jenen  Thieren,  welche  einen  entwickelten  Geruchsapparat 
haben,  schwillt  der  Gyrus  hippocampi  zu  einem  mächtigen,  birn- 
förmigen  Lappen  an  der  Basis  des  Gehirns  an  und  erhält  dadurch 
die  Bedeutung  eines  eigenen  Hirnlappens,  Lobus  pyriformis.  Der  bei 
den  meisten  Thieren  glatte,  beim  Pferde,  Tapir  und  Rhinoceros  aber 
leicht  gefurchte  (Zuckerkandl)  Lobus  pyriformis  ist  gegen  die  übrige 
Hemisphäre  durch  die  Scissura  limbica  abgegrenzt.  An  den  meisten 
menschlichen  Hemisphären  (86  Procent,  Zuckerkandl)  findet  sich 
wenigstens  ein  Rudiment  dieser  Furche,  das  man  von  der  Seite  der 
Insel  her  zwischen  Temporalpol  und  Uncus  einschneidend  mehr  oder 
minder  deutlich  erkennen  kann.  Sowohl  in  Fig.  18  als  in  Fig.  27 
ist  dieser  Ueberrest  der  Scissura  limbica  angedeutet. 

Wie  sehr  das  Ammonshorn  in  inniger  physiologischer  und  ana- 
tomischer Beziehung  zu  den  Geruchscentren  stehen  muss,  geht  auch 
daraus  hervor,  dass  dasselbe  beim  Delphin  ganz  rudimentär  (Zucker- 
kandl), beim  Menschen  nur  klein  und  bei  den  mit  gutem  Geruchs- 
organe ausgestatteten  Thieren  so  mächtig  entwickelt  ist,  dass  es  in 
Begleitung  des  Fornix  unter  dem  Corpus  callosum  weit  nach  vorne 
zieht.  Unter  den  Carnivoren  ist  bei  jenen,  welche  hauptsächlich  auf 
den  Geruchssinn  angewiesen  sind,  der  Temporallappen  auffallend  ent- 
wickelt, im  Vergleiche  mit  solchen,  die  sich  zum  Aufsuchen  ihrer 
Beute  und  zu  ihrem  Schutze  mehr  der  anderen  Sinne  bedienen. 

Der  Umstand,  dass  Geruchsempfindungen  sich  mit  Geschmacks- 
empfindungen oder  Tastempfindungen  aus  dem  Trigeminusgebiete  zu 
einer  nahezu  einheitlichen  W^ahrnehmung  vereinigen  können,  wie  dies 
anderen,    difierenten    Sinnesgebieten,    z.    B.    dem     Sehen    und    dem 
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Schmecken  angehürige  Eindrücke  in  der  liegel  nicht  vermögen,  führt 
zu  der  Annahme,  dass  die  corticalen  Enden  des  Oifactorius,  sowie 
eines  Theiles  vom  Trigeminus  und  Glossopharyngeus  entweder  benach- 
bart sind  oder  wenigstens  eine  sehr  ausgebildete  Verbindung  durch 
associirende  Nervenbahnen  aufweisen,  wenn  auch  der  directe  ana- 
tomische Nachweis  dafür  noch  nicht  geliefert  werden  konnte. 

Einseitigen  oder  selbst  beiderseitigen  angeborenen  Mangel  des 
Tractus  oifactorius  fand  man  wiederholt,  auch  bei  sonst  normaler 
Gehirnbildung.  Kiiii<lrat  fasst  die  verschiedenen  Formen  von  Riech- 
nervendefect  unter  dem  Namen  der  Arhinencephalie  zusammen,  meint 
aber,  dass  sie  immer  mit  anderweitigen  Defectbildungen  am  Gehirn 
verbunden  seien. 

Broca,  Anatomie  coniparee  d.  eirconvol.  c^r^br.  Revue  il.  Anthrop.  1878  und  1879. 
Zuckirkandl,  Ueber  das  Eiechcentrum.  Stuttgart  1887.  Zuckerkandl,  Das  Riechbündel. 
Anat.  Anz.  1888.  Meynert,  Der  Bau  der  Grosshirnrinde  und  seine  örtlichen  Verschieden- 
heiten. Vierteljahrssclir.  f.  Psych.  I.  Bd.  1867.  HUI,  The  Brain  mechanism  of  sight  and 
smell.  Brit.  niedic.  Journal  1886.  /////,  Englische  Uebersetzung  der  1.  Aufl.  di<:'S.  Buches. 
Kitmh-at,  die  Arhinencephalie.  Graz  1882.  Belloncl,  Intorno  alla  struttura  dci  lobi  olfat- 
torij  negli  Artropodi  e  nei  Vertcbrati.  Atti  d.  Lincei  1882.  Oherstehipr,  Ursprung  und 
centrale  Verbindungen  der  Riechnerven.  Biol.  Centi-alblatt.  IL  Bd.  Golfji,  Origine  del 
Tractus  oifactorius  e  struttura  dei  lobi  olfattori.  Rendic.  d.  r.  ist.  lombardo.  XV.  Bd. 
Ganser,  Ueber  die  vordere  Hirnconnnissur  der  Säugethiere.  Arch.  f.  Psych.  IX.  Bd. 
Cm-honieri,  Contributo  clin.  alla  loc.  del  centro  olfattivo.  Riv.  cl.  di  Bologno  1885. 
Hone(jgei;  Vergl.  anat.  Untersuchungen  über  den  Foniix.  Recueil  zoologique  suisse.  \ .  B. 

2.  Nervus  opticus  (Sehnerv). 

Als  periphere  Sehnerven  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes 
können  nur  jene  äusserst  kurzen  Fäserchen  bezeichnet  werden, 
welche  von  den  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  (peripheres  End- 
organ des  Sehapparates)  zu  den  in  derselben  Membran  gelegenen 
Ganglienzellen  führen.  Diese  letzteren  müssen  wir,  sowie  die  von 
ihnen  ausgehenden,  den  Sehnerven  constituirenden  Fasern  bereits 
als  Theile  des  centralen  Nervensystems  ansehen.  Die  Retina  mit  dem 
Sehnerven  entsteht  ja  bekanntlich  durch  zwei  frühzeitig  auftretende 
Ausstülpungen  des  primären  Vorderhirns  (die  primären  Augenblasen). 
Der  als  Nervus  opticus  bezeichnete  Nervenstrang  unterscheidet  sich 
auch  dadurch  von  den  peripheren  Nerven,  dass  er  nach  experimen- 
teller Durchschneidung  nicht  mehr  leitungsfähig  zusammenwächst, 
welche  Eigenschaft  er  mit  allen  centralen  Faserbündeln  zu  theilen 
scheint. 

Den  feineren  Bau  der  Retina,  Fig.  146  7?,  wollen  wir  aber  hier 
nicht  weiter  besprechen,  sondern  erst  dem  Nervus  opticus  unsere 
Aufmerksamkeit  widmen,    der   als   ein   in  der  Orbita  rundlicher,   im 
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Caviim  crauii  ein  wenig  plattgedrückter  Strang,  aus  dünnen,  mark- 
lialtigen  Fasern  zusammengesetzt,  gegen  die  Hirnbasis  zieht  und  vor 
dem  Tuber  cinereum  mit  dem  der  anderen  Seite  das  Chiasma  nervorum 


Fig.  146.  Schema  des  centralen  Sehap^jarates,  R  Eetina,  dunkel,  soweit  sie  von  der 
linken,  hell,  soweit  sie  von  der  rechten  Hemisphäre  versorgt  A\Trd.  No  Ner\-us  opticus, 
C'h  Chiasma,  Tro  Tractus  opticus,  CM  Meyna-t'sche  Commissur,  CG  Guddeji'sche 
Commissur,  l  laterale  Tractuswurzel.  vi  mediale  Tractuswurzel,  Tho  Thalaiuus  opticus, 
C;jl  Corpus  «•eniculatura  laterale,  Qa  Vorderer  Vierhügel,  Bqa  Ann  des  vorderen  Vier- 
hügels, üd  directe  eorticale  Tractuswurzel,  Ss  Sagittales  Marklager  des  Occipital- 
lappens,  Co  Rinde  (vorzüglich  des  Cuneusj,  Lm  mediale  Schleife. 


opticorum,  Ch  (Fig.  5  und  Fig.  10),  die  Sehnervenkreuzung,  bildet, 
aus  welcher  wieder  die  beiden  Tractus  optici,  Tro^,  nach  rückwärts 
ziehen.  Nach  den  Messungen  von  Saher  beträgt  der  Querschnitt  des 
Nervus  opticus  beim  Menschen  im  Mittel  circa  9  Quadratmillimeter, 
und  nach  Abzug  der  Bindegewebssepta  circa  8  Quadratmillimeter,  die 
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Anzahl  der  Nervenfasern  aber  im  Uittel  438.000,  welche  Zalilcii  nur 
durch  die  grosse  Feinheit  der  Opticiisfasern  erklärlich  sind. 

Die  Nervenfasern  des  Nervus  opticus  sind  /u  Hiindpln  angeordnet, 
welche  am  (^ucrsciinitte  eine  unregelmässige  i'unde  oder  polyedrische 
Form  besitzen  und  durch  dickere  oder  feinere  Septa,  die  von  der 
Piaischeide  des  Nerven  ausgeiien,  voneinander  getrennt  werden.  Ins 
Innere  der  Bündel  dringen  feine,  secundäre  Septa,  an  die  sich  reich- 
liche Kerne  ansetzen. 

Die  für  das  centrale  Sehen  bestimmten  Bündel  liegen  anfänglich 
im  Nervus  opticus  in  einem  Sector  beisammen,  dessen  Spitze  nahezu 
das  Centrum  des  Sehnervenquerschnittes  erreicht,  während  die  Basis 
den  lateralen  Sehnervenrand  einnimmt;  weiter  cerebralwärts  rückt 
dieses  Querschnittsfeld  (papillo-maculärer  Bezirk)  mehr  gegen  die 
Mitte  des  Sehnerven  hinein.  Die  papillo-maculären  Fasern,  obwohl 
nur  für  einen  kleinen  Theil  der  Retina  —  aber  für  den  mit  der 
feinsten  P^mpttndlichkeit  ausgestatteten  —  bestimmt,  nehmen  beinahe 
den  dritten  Theil  des  gesammten  Opticusquerschnittes  für  sich  in 
Anspruch. 

Sowohl  die  periphersten,  der  Pia  anliegenden  Opticusfasern,  als 
auch  die  centralsten,  um  die  Arteria  centralis  herumgelegenen  sind 
regelmässig,  mit  Ausnahme  der  Neugeborenen,  derart  atropliirt,  dass 
die  Nervenfasern  dort  vollständig  verschwunden  sind,  und  nur  das 
leere  Bindegewebsgerüst  zurückgeblieben  ist  (E.  Fnchfi). 

Ausser  einer  durch  directe  Leitungsuuterbrecliung  bedingten 
aufsteigenden  (gelegentlich  auch  absteigenden)  secundären  Degene- 
ration im  Nervus  opticus  gehen  auch  bei  verschiedenen  Nervenkrank- 
heiten primäre  atrophische  Processe  im  Sehnerven  vor  sich,  so  beispiels- 
weise bei  der  Tabes  dorsalis  und  bei  der  progressiven  Paralyse,  sowie 
auch  in  der  disseminirten  Sklerose.  Es  kann  aber  auch  ein  selbst- 
ständiger neuritischer  Vorgang  im  Sehnerven,  der  primär  auftritt  und 
in  der  Regel  interstitieller  Natur  ist,  dessen  Atrophie  bedingen. 

Zweifellos  sichergestellt  sind  im  Chiasma  der  Sehnerven  drei 
Faserarten: 

1.  Fasern  aus  den  lateralen  Netzhauthälften,  welche,  am  Seiten- 
rande des  Chiasma  verbleibend,  im  Tractus  derselben  Seite  weiter 
ziehen. 

2.  Fasern  aus  den  medialen  Retinahälfteu,  welche  sich  im 
Chiasma  kreuzen  und  zu  dem  Tractus  der  anderen  Seite  ziehen. 

3.  Fasern,  welche  im  hinteren  Winkel  des  Chiasma  von  einem 
Tractus  zum  anderen  ziehen  und  sich  durch  besondere  Feinheit  aus- 
zeichnen, hintere  Commissur  {CG,  Gndden'sche  Commissur,  Commissura 
inferior,  Commissura  arcuata  posterior). 

Obersteiner,  Nervöse  Centrolorgane.  2.  Aufl.  23 
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Wenn  sich  auch  im  Chiasma  noch  andere  Faserarten  vorfinden 
sollten,  so  machen  doch  die  drei  genannten  jedenfalls  die  Hauptmasse 
dieses  Gehirntheiles  aus.  Namentlich  wird  von  Einigen  noch  eine 
vordere  Commissur  (im  vorderen  \\'inkel  des  Chiasma  gelegen  und 
beide   Retinae  verbindend)  angenommen. 

Das  Verhältnis  zwischen  gekreuztem  und  ungekreuztem  Antheile 
des  Tractus  opticus  wechselt  bei  verschiedenen  Thieren  in  hohem 
Grade.  Es  scheint,  dass  beim  Menschen  relativ  am  meisten  ungekreuzte, 
bei  niederen  Säugethieren  grösstentheils  gekreuzte  Fasern  vor- 
handen sind.  Bei  vielen  Fischen  fehlen  die  ungekreuzten  Fasern 
sicher  völlig.  Auch  bei  den  Vögeln  besteht  totale  Kreuzung,  des- 
gleichen bei  der  Maus,  hingegen  partielle  Kreuzung  bei  Kaninchen, 
Hund  und  Katze,  und  zwar  ist  bei  dem  Ersteren  der  ungekreuzte 
Faserzug  am  kleinsten  (Slmjer  und  MUnzerj. 

Beim  Maulwurf  ist  der  ganze  Nervus  opticus  sehr  rudimentär 
und  besteht  nur  aus  wenigen,  sehr  markarmen  Fasern;  hingegen 
tritt  die  weisse  Commissura  inferior  um  so  deutlicher  hervor. 

Die  Verflechtung  der  Fasern  im  Chiasma  ist  beim  Menschen 
und  den  Säugethieren  eine  derartig  innige  und  complicirte,  dass 
Schnittpräparate  darüber  keinerlei  Aufschluss  zu  geben  vermögen; 
erst  die  Degenerationsmethode  konnte  einigermassen  Klarheit  ver- 
schafien.  Ganser  zeichnet  ein  menschliches  Gehirn,  an  welchem  rechter- 
seits  das  ungekreuzte  Bündel  vom  Tractus  zum  Nervus  opticus 
abnormerweise  als  vollkommen  isolirter  Strang  verläuft.  Bei  niederen 
Thieren,  namentlich  bei  den  Fischen,  sind  es  gröbere  Bündel,  die  sich 
durchkreuzen,  ja  bei  manchen  Fischen  legen  sich  beide  Sehnerven  ein- 
fach übereinander.  Unter  den  Wirbelthieren  sollen  einzig  und  allein  bei 
Bdellostoma  (einer  Cj^klostomenart)  die  Nervi  optici  ungekreuzt  bleiben. 

Aus  dem  Chiasma  entwickelt  sich  jederseits  ein  Tractus  opticus, 
Tro,  welcher  anfänglich  noch  der  basalen,  grauen  Substanz  anliegt, 
dann  aber  an  den  Hirnschenkel  gelangt  und  sich  um  dessen  vordersten 
freien  Theil  herumschlägt. 

Es  kann  nicht  sicher  angegeben  werden,  an  welcher  Stelle  am  Quer- 
schnitte des  Tractus  opticus  die  uugekreuzten  Bündel  liegen  (nach 
Hebold  am  lateralen  Rande) ;  es  ist  überhaupt  noch  nicht  entschieden, 
ob  sie  im  Tractus  ein  compactes  Bündel  bilden  und  nicht  vielmehr 
mit  den  gekreuzten  Fasern  innig  vermischt  sind. 

Am  menschlichen  Gehirn  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  sich 
der  Tractus  opticus  während  seines  Verlaufes  über  den  Hirnschenkel 
hinten  in  zwei  Wurzeln  spaltet,  von  denen  die  laterale  (vordere, 
äussere)  zum  lateralen  Kniehöcker,  die  mediale  (hintere,  innere)  Wurzel 
zum  medialen  Kniehöcker  zu  ziehen  scheint  (Fig.  5  und  6). 
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1.  Die  laterale  Wurzel  {V\g.  140.  /)  dringt  theilweise  in  den 
äusseren,  lateralen  Kniehöckei-,  <  ';/l,  ein. 

Beim  Menschen  und  noch  mehr  beim  Alten  hat  der  laterale 
Kniehöcker  am  Horizontalschnitte  eine  exquisit  herzförmige  Gestalt, 
und  zwar  erscheint  dieses  Herz,  dessen  Spitze  nach  vorne  sieht, 
derart  tief  gespalten,  dass  man  au  Frontalschnitten  liäuflg  zwei 
gesonderte  Stücke  des  Corpus  geniculatum  laterale  bekommt;  erst 
auf  Aveiter  vorne  gelegenen  Schnitten  vereinigen  sie  sich  zu  einem 
einzigen  Körper.  Die  Structur  des  Corpus  geniculatum  laterale  ist 
eine  höchst  charakteristische,  so  dass  es  nicht  schwer  fällt,  dasselbe  als- 
bald zu  erkennen ;  es  besteht  nämlich  aus  abwechselnden,  unregelmässig 
ineiuandergerollten  Schichten  grauer  und  weisser  Substanz  (Fig.  131, 
C(/l).  Die  weissen  Blätter  bilden  sich  grösstentheils  aus  Tractusfasern, 
die  grauen  Schichten  sind  zweierlei  Art:  in  einigen  finden  sich 
nur  grosse  rundliche  Nervenzellen,  in  den  anderen  dichtgedrängte 
kleine. 

Ein  beträchtlicher  Theil  der  äusseren  Wurzel  dringt  aber  nicht 
in  das  Corpus  geniculatum  laterale  selbst  ein,  sondern  gelangt  ent- 
weder zum  Thalamus  opticus,  Tho,  oder  zum  vorderen  Vierhügel,  Qa. 
Zahlreiche  Faserzüge  schlüpfen  nämlich  unter  dem  äusseren  Knie- 
höcker durch  und  erreichen  dadurch  die  hintere  Abtheilung  des  Tha- 
lamus, das  Pulvinar,  dessen  radiäre  Streifung  sie  zum  Theile  ver- 
ursachen; andere  ziehen  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Kniehöckers 
weiter  nach  vorne  und  betheiligen  sich  an  der  Bildung  des  ober- 
flächlichen weissen  Sehhügelbelages  (Stratum  zonale  thalami).  Nament- 
lich über  das  Ende  letzterwähnter  Fasern  ist  noch  wenig  Sicheres 
bekannt. 

Ebenso  ziehen  Fasern  über  den  äusseren  Kniehöcker  hinweg, 
durch  den  vorderen  Vierhügelarm,  Bqa,  zu  dem  vorderen  Vierhügel, 
Qa^  derselben  Seite,  den  sie  zunächst  oberflächlich  überziehen.  Es 
steht  demnach  die  äussere  Tractuswurzel  mit  dem  Selihügel,  dem 
äusseren  Kniehöcker  und  dem  vorderen  Vierhügel  in  Verbindung. 
Diese  drei  genannten  grauen  Massen  haben  das  gemeinsam,  dass  von 
ihnen  Stabkranzfasern  entspringen,  welche  sich  zu  dem  sagittalen 
Marklager  des  Hinterhauptlappens  (/Ss  auf  Fig.  15,  WemicJce)  ver- 
einigen; dieses  letztere  führt  vom  hinteren  Dritttheil  des  hinteren 
Schenkels  der  inneren  Kapsel,  lateral  vom  Hinterhorn  des  Seiten- 
ventrikels, zur  Rinde  der  hinteren  Grosshirnabschnitte  Co.  Aus  dem 
vorderen  Vierhügel  gelangen  diese  Stabkranzfasern  durch  den  vorderen 
Vierhügelarm  J^qa,  zum  sagittalen  Marklager. 

Ueber  die  corticalen  Enden  der  optischen  Bahnen  wird  unten 
die  Eede  sein. 

23* 
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2.  Die  mediale  Tractuswurzel,  in,  ist  leicht  bis  zum  medialen 
Kniehöcker  zu  verfolgen,  iu  welchem  ein  Theil  dieser  Fasern  endet. 
Es  ist  dies  ein  ovaler  grauer  Körper,  der  mit  dem  Thalamus  opticus 
in  der  Tiefe  zusammenfliesst;  in  diesem  Ganglion  sind  mittelgrosse 
Nervenzellen  ziemlich  gleichmässig  verstreut,  und  zwar  erscheinen 
sie  in  seinem  ventralen  Theile  ein  wenig  dichter  gedrängt.  Die  in 
den  inneren  Kniehöcker  eingedrungenen  Fasern  finden  ihre,  wahr- 
scheinlich indirecte,  Fortsetzung  in  dem  hinteren  Vierhügelarm,  durch 
welchen  sie  in  den  hinteren  Vierhügel  gelangen.  Ein  anderer  kleiner 
Theil  der  Fasern  aus  der  inneren  Tractuswurzel  zieht  über  den 
medialen  Kniehöcker  zum  vorderen  Vierhügel,  und  ein  letzter,  vielleicht 
ohne  Unterbrechung  im  medialen  Kniehöcker,  direct  in  den  hinteren 
Vierhügel.  Im  hinteren  Vierhügelarm  ziehen  aber  auch  Fasern  gegen 
das  Grosshirn,  um  —  soweit  darüber  ein  Urtheil  erlaubt  ist  —  die 
Grosshirnrinde  zu  erreichen.  Die  aus  dem  inneren  Kniehöcker  stam- 
menden Hemisphärenbündel  scheinen  den  Temporallappen  aufzusuchen, 
denn  Monal-ow  erhielt  nach  Exstirpation  dieses  Eindentheiles  Atrophie 
des  genannten  Hirntheiles. 

Bei  den  meisten  Säugethieren  ist  das  Pulvinar  Thalami  sehr 
schwach  entwickelt  oder  sogar  (wenigstens  äusserlich)  vollständig 
fehlend.  Im  gleichen  Verhältnisse  erscheint  aber  der  äussere  Knie- 
höcker relativ  gross.  Meist  ist  dabei  auch  der  mediale  Kniehöcker 
grösser,  der  z.  B.  beim  Pferde  eine  besonders  mächtige  Entwickelung 
aufweist. 

Dritte  oberflächliche  Tractuswurzel,  mittlere  Wurzel,  benannte 
J.  Stillhuj  jenen  Faserzug,  der  zwischen  beiden  Kniehöckern  hindurch 
zum  vorderen  Vierhügel  gelangt. 

Als  tiefliegende  Tractuswurzel  könnte  man  jene  Fasern  be- 
zeichnen, welche  vor  den  Kniehöckern  in  den  Hirnschenkelfuss 
abzweigen,  im  äussersten  Theile  desselben  (Wemlclie)  kurz  verweilen 
und  sich  dann  dem  sagittalen  Marklager  des  Hinterhauptlappens  als 
directe  corticale  Tractuswurzel  anschliessen  sollen  (Ed^  directes 
Hemisphärenbündel  von  Gudden).  Diese  directe  corticale  Wurzel  ent- 
hält w^ahrscheinlich  Fasern  von  beiden  Nervis  opticis.  J.  StilUng  will 
einen  Theil  dieser  Fasern  im  Hirnschenkelfuss  auch  spinalwärts  in 
die  Pyramidenkreuzung  verfolgt  haben  (Radix  descendens).  Doch  er- 
halten diese  absteigenden  Bündel  nach  Darkscheic lisch  ihre  Mark- 
umhüllung bereits  bedeutend  früher  als  die  eigentlichen  Sehnerven- 
fasern und  sind  daher  von  ihnen  zu  trennen. 

Im  Tuber  cinereum  und  in  jenem  Theile  der  Substantia  per- 
forata  anterior,  über  welchen  der  Tractus  hinwegzieht,  liegen  grosse, 
gelb  pigmentirte  Ganglienzellen  (basales  Opticusgangiion),  die  zuerst 
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von  ./.  ]\^(i!inrr  bescliiicbcu  wurden.  W'jilii'sclieinlicli  aus  ilint^i  ent- 
stiininuMi  (lurcli  ilii-  dickeres  Caliber  ansficzeiclinete  Nervenfasern, 
welche  sich  oberhalb  der  Sehnervenkreuznng  spitzwinkeli}^  kreuzen 
(Fi<;-.  131)  und  mit  dem  Tractus  (beim  Menschen  aber  noch  durch  eine 
diiinie  Lage  grauer  Substanz  von  ihm  geschieden)  nach  iiinten  ziehen 
(CM.  Mripiert'sche  Commissur).  Diese  Fasern  verlassen  aber  schliess- 
lich wieder  die  Nachbaischaft  des  Tractus,  durciiziehen  bogenföi-mig 
den  Pes  peduuculi  und  scheinen  im  Corpus  sulithalaiuicum  ilii-  Ende 
zu  linden. 

Oberhalb  der  il/f/y^fcr^'schen  Commissur,  die  früher  ihr  Mark  erhält 
als  der  Opticus,  sieht  man  im  Tuber  cinereum  noch  feine  Fasern, 
welche  sich  in  der  Mittellinie  kreuzen  (vgl.  Fig.  134)  und  dann  diver- 
girend  ausstrahlen;  Darlcschetvitsch  bezeichnet  sie  als  i^ore^'sche 
Kreuzung  im  Tuber  cinereum. 

Eine  nicht  zu  übersehende  Wurzel  des  Nervus  opticus  tritt  aus 
dem  Chiasma  direct  in  das  centrale  Hölüengrau  des  dritten  Ven- 
trikels ein,  basale  Opticuswurzel. 

Sind  beide  Nervi  optici  degenerirt,  so  geht  ein  grosser  Theil 
beider  Tractus  ebenfalls  zugrunde  und  damit  atropliiren  laterale 
Kniehöcker,  vordere  Vierhügel  und  die  hinteren  Antheile  der  Thalami 
optici  (Pulvinar);  hingegen  bleibt  aber  ein  Rest  des  Tractus  ver- 
schont, nämlich,  abgesehen  von  der  i^ore^schen  Kreuzung,  die  Meymrt- 
sclie  Commissur  und  die  (rMcZcZen'sche  Commissura  inferior,  welche 
—  wae  aus  diesen  Versuchen  hervorgeht  —  alle  mit  dem  Nervus 
opticus  selbst  nichts  zu  thun  haben,  also  beim  Sehacte  direct  nicht 
betheiligt  sind.  Da  der  innere  Kniehöcker  und  der  hintere  Vierhügel 
ebenfalls  keine  Atrophie  erkennen  lassen,  so  muss  man  annehmen, 
dass  die  Fasern  der  Commissura  inferior  in  der  inneren  Tractus- 
w^urzel  verlaufen;  allerdings  bilden  sie  dieselbe  nicht  allein.  Ueber 
die  anderen  Bestandtheile  der  inneren  Tractuswurzel  weiss  man 
wenig  Sicheres. 

Zu  den  Hirntheilen,  welche  nach  Zerstörung  eines  Auges  oder 
Sehnerven  auf  der  anderen  Seite  atrophiren,  gehört  auch  der  Tractus 
peduncularis  transversus  von  Gnaden  (Fig.  6,  Tpf),  der  vor  dem 
vorderen  Vierhügel  beginnt,  äusserlich  schief  über  den  Hirnschenkel- 
fuss  herabzieht,  seinen  medialen  Rand  umgreift  und  vor  dem  Aus- 
tritte des  Nervus  oculomotorius  in  die  Gehirnbasis  eindringt.  Ueber 
seinen  weiteren  Verlauf  ist  wenig  bekannt ;  rerUa  hat  ein  Bündel- 
chen des  Tractus  peduncularis  transversus  in  den  Oculomotoriuskern 
aufsteigen  gesehen. 

Endlich  findet  Darlscheicitsch  nach  Exstirpation  eines  Bulbus 
auch  Atrophie   eines  Bündels,   das  an   der  der  Operation  gegenüber- 
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liegenden  Seite  den  Tractus  in  der  Gegend  des  Corpus  geniculatum 
laterale  verlässt,  durch  den  Seliliügel  und  den  Pedunculus  conarii 
zur  Zirbeldrüse  gelangt  und  weiterhin  durch  den  ventralen  Theil 
der  hinteren  Commissur  den  Oculomotoriuskern  (wieder  an  der  Seite 
der  Operation)  erreichen  und  die  reflectorische  Pupillarreaction  ver- 
mitteln soll. 

Wir  können  demnach  als  primäre  Centren  des  Sehnerven  (eigent- 
lich würde  diese  Bezeichnung  bereits  den  Ganglienzellen  der  Eetina 
gebühren)  den  lateralen  Kniehöcker,  den  vorderen  Vierhügel  und  den 
Thalamus  anführen.  Diese  drei  grauen  Massen  vermitteln  die  Be- 
ziehungen des  Sehnerven  zu  anderen  Hirntheilen  (z.  B.  die  Vierhügel 
zu  den  ürsprungskernen  der  Augenmuskeln),  sowie  mit  der  Hirn- 
rinde (durch  das  sagittale  Marklager  des  Hinterhauptlappens).  Ausser- 
dem besteht  auch  eine  directe  Verbindung  des  Sehnerven  mit  der 
Hirnrinde  (die  directe  corticale  Tractuswurzel), 

eTene  Theile  der  Hirnrinde,  welche  als  die  letzten  Endstätten 
der  optischen  Bahnen  anzusehen  sind,  das  corticale  Sehcentrum  (Co), 
kennt  man  bereits  ziemlich  genau.  Ferrler  und  Yen  verlegen  nach 
ihren  experimentellen  Erfahrungen  das  Sehcentrum  in  den  Occipital- 
lappen  und  den  Gyrus  angularis;  Segm'n  glaubt  annehmen  zu  dürfen, 
dass  die  Sehstrahlungen  hauptsächlich  im  Cuneus  enden,  und  Exner 
kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Eindenfeld  des  Auges  im  Occipital- 
lappen  und  der  intensivste  Theil  desselben  am  oberen  Ende  des 
Gyrus  occipit.  primus  zu  suchen  sei. 

Trotz  einzelner  abweichender  Anschauungen  wird  man  doch 
nicht  irre  gehen,  wenn  man  das  corticale  Sehcentrum  in  den  Occi- 
pitallappen,  und  zwar  am  wahrscheinlichsten  in  den  Cuneus  ver- 
legt; zugleich  muss  daran  festgehalten  werden,  dass  das  Sehcentrum 
jeder  Seite  in  partiell  gekreuzter  Weise  mit  beiden  Augen  ver- 
bunden ist. 

Nach  Zerstörung  des  Occipitalhirns  bei  neugeborenen  Thieren 
findet  sich  Degeneration  des  Corpus  geniculatum  laterale,  des  oberen 
Zweihügels,  des  Tractus  opticus  und  selbst  des  gekreuzten  Nervus 
opticus  (Monahoic);  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  in  Folge  von 
Erkrankung  des  Hinterhauptlappens  ähnliche  Degenerationen,  aller- 
dings in  weitaus  geringerem  Grade,  auch  beim  Erwachsenen  in  den 
optischen  Bezirken  des  Mittelhirns  auftreten  können  (Moeli). 

Es  muss  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dass  Commissura  inferior,  Corpus  geniculatum  mediale  und  hinterer 
Vierhügel  keine  directe  Beziehung  zu  dem  centralen  Sehapparate 
haben,  da  sowohl  nach  Zerstörung  der  Sehnerven,  als  auch  anderer- 
seits nach  Läsionen    der    corticaleu  Sehsphäre   die    genannten  Hirn- 
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theile  ihre  Integrität  bewahren.  Es  ist  wahischeinlich,  dass  sie  den 
akustischen  Centren  zuzurechnen  sind. 

Die  ph3-sioIogische  J^edeutun«^-  der  Mn/iHrfHchcAi  Comniissur  ist 
gleichfalls  noch  dunkel. 

Es  wären  noch  einige  Worte  über  den  feineren  Bau  der  Vier- 
hügel nachzuholen : 

Man  pflegt  in  den  vorderen  Vierhügeln  eine  Anzahl  von  Schichten 
zu  unterscheiden,  die  sich  allerdings  in  der  Regel,  namentlich  an 
Karminpräparaten,  nicht  sehr  scharf  voneinander  abheben. 

Es  wurde  früher  auf  jenen  deutlich  sichtbaren  Bogen  von  Mark- 
fasern aufmerksam  gemacht  (vgl.  Fig.  130  und  131),  welche  an  Quer- 
schnitten durch  das  vordere  Vierhügelpaar  über  den  Aquäductus  hin- 
wegziehen. Es  wird  dadurch  ein  den  Aquäductus  umgebendes  graues 
Feld  ziemlich  scharf  abgegrenzt,  das  centrale  Höhleugrau;  das  Gebiet 
lateral  und  dorsal  davon  bis  zu  dem  Arm  des  hinteren  Vierhügels, 
BrqiJ,  gehört  dem  vorderen  Vierhügel  an. 

Wir  treffen  daselbst,  von  aussen  nach  innen  vorschreitend 
(Fig.  131): 

1.  Einen  dünnen  peripheren  Belag  weisser  Fasern,  der  wahr- 
scheinlich direct  aus  dem  Opticus  stammt  (Stratum  zonale,  oberfläch- 
liches Mark).  —  Bei  vielen  Säugethieren  (Pflanzenfressern)  ist  diese 
Schichte  so  dünn,  dass  der  beim  Menschen  weisse  Vierhügel  dort  durch 
die  untengelegene  graue  Substanz  eine  graue  Farbe  erhält. 

2.  Eine  nicht  sehr  breite  Schichte  aus  grauer  Substanz  mit 
wenigen  und  nur  kleinen  G-anglienzellen  (periphere  graue  Schichte, 
Cappa  cinerea,  Stratum  cinereum). 

3.  Graue  Substanz  mit  kleinen  Ganglienzellen  und  zahlreichen, 
sagittal  verlaufenden,  feinen  Nervenfasern,  die  aus  dem  vorderen 
Vierhügelarme  stammen  (Strato  bianco-cinereo  superficiale,  Tartuferi). 
Oanser  zerlegt  diese  Schicht  in  drei  Abtheilungen,  von  denen  die 
äussere  und  die  innere  vorwiegend  aus  Fasern,  die  mittlere  aus  Grau 
besteht.  Dieses  Gebiet  entspricht  dem  eigentlichen  Kerne  des  vor- 
deren Vierhügels,  Nrja;  es  ist  aber  schwer  gegen  die  zweite  Schichte 
abzugrenzen. 

4.  Die  vierte  Schichte,  welche  gegen  die  centrale  graue  Substanz 
um  den  Aquäductus  deutlich  abgegrenzt  ist  (Strato  bianco-cinereo  pro- 
fondo,  tiefliegendes  Mark,  Schleifenschichte),  besteht  aus  grauer 
Substanz  mit  den  gleichen  Nervenzellen  wie  in  den  früheren  Schichten, 
allein  die  Nervenfasern  werden  gegen  die  Tiefe  zu  (und  auch  gegen 
das  Dach  des  Aquäductus  zu)  immer  dichter  und  verlaufen  bogen- 
förmig. Sie  stammen  wahrscheinlich  zum  grossen  Theile  aus  der 
Schleife  (vgl.  pag.  330).    Die    innersten  dieser  Fasern  haben  zu  den 
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Vierliügeln  keine  weitere  Beziehung,  sie  gehören  der  absteigenden 
Trigeminus Wurzel  an  und  kennzeichnen  sich  dadurch,  dass  ihnen 
sporadische,  grosse,  blasige  Zellen,  die  mit  den  übrigen  Nervenzellen 
dieser  Gegend  nicht  verwechselt  werden  können,  anliegen.  Neben 
Trigeminus-  und  Schleifenfasern  befinden  sich  hier  endlich  noch  jene 
Haubenbüudel,  welche  sich  unter  dem  Aquäductus  gegen  die  Mittel- 
linie  wenden   und   in    die  fontainenartige  Haubenkreuzung  eingehen. 

Die  Kreuzung  oberhalb  des  Aquäductus  im  Bereiche  der  vorderen 
Vierhügel  wird  also  von  Trigeminusfasern,  Schleifenfasern  und 
wohl  auch  von  Haubenfasern  aus  der  fontainenartigen  Kreuzung 
gebildet;  weitere  Bestandtheiie,  z.  B.  Commissuren  zwischen  beiden 
vorderen  Vierhügeln,  sind  daselbst  höchst  wahrscheinlich  auch  vorhanden. 

In  unmittelbarem  Anschlüsse  an  diese  Kreuzung  (Sagittalschnitte 
lassen  dies  erkennen)  folgt  nach  vorne  zu  die  hintere  Commissur.  Wir 
haben  in  derselben  bereits  ein  Haubenbündel  gefunden  (Fig.  132, 
Fcop),  das  zu  dem  Thalamus  der  anderen  Seite  hinüberzieht;  dieses 
Bündel  lässt  sich,  wie  man  namentlich  an  niederen  Wirbelthieren 
deutlich  sehen  kann,  lateral  und  ventral  vom  hinteren  Längsbündel 
weit  hinab  in  die  MeduUa  oblongata  (Edlngerj  verfolgen;  ferner 
kennen  wir  in  der  hinteren  Commissur  jenen  Faserzug,  welcher  durch 
den  Thalamus  und  die  Zirbeldrüse  zum  Oculomotoriuskern  (nament- 
lich dem  kleinzelligen,  oberen  Kern  von  Darhschetcitsch)  der  anderen 
Seite  gelangt.  Die  übrige  bedeutend  mächtigere  Fasermasse  der 
Commissura  posterior  ist  noch  nicht  richtig  erkannt;  es  scheint  aber, 
dass  Schleifenfasern,  vielleicht  auch  Fasern  aus  dem  hinteren  Längs- 
bündel und  aus  dem  vorderen  Vierhügelarm  sich  an  der  Kreuzung 
betheiligen.  Jedenfalls  muss  man  mit  Darhseheu- lisch  in  der  hinteren 
Commissur  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Antheil  unterscheiden. 
In  ersterem  sollen  auch  Fasern  aus  dem  tiefliegenden  Vierhügelmark 
zur  Hirnrinde  der  anderen  Seite  verlaufen. 

Die  hintere  Commissur  ist  bei  allen  Wirbelthieren  deutlich  vor- 
handen (Edingerj  und  (besonders  ihr  ventraler  Theil)  eines  der  ersten 
Bündel,  das  sich  mit  Mark  umhüllt. 

Bei  schwacher  Vergrösserung  lässt  sich  am  Querschnitte  der 
vorderen  Vierhügel  meist  auch  eine  leichte  radiäre  Streifung  er- 
kennen. Dieselbe  rührt  einerseits  von  den  eindringenden  Gefässeu 
her,  die  diese  Verlaufsrichtung  einschlagen,  andererseits  biegen  viele 
Schleifenfasern  gegen  die  oberflächlichen  Schichten  in  radiärer 
Direction  ab.  Andere  von  Meijnert  und  Tartvfevi  beschriebene  nervöse 
Radiärfasern  dringen  vom  Vierhügel  in  die  centrale  graue  Substanz 
um  den  Aquäductus  ein  und  sollen  die  Verbindung  mit  den  dort 
gelegenen  Kernen  der  Augenmuskelnerven  herstellen. 
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Hervorzuheben  ist  ferner  die  grosse  Anzalil  sehr  t'ortsatzreicher 
Spinnenzellen  im  voideren  Vierhügelgebiete,  wodurch  diese  Gegend 
ihre  auffallende  relative  Härte  und  Festigkeit  erlangen  dürfte. 

Der  vordere  Vierhügel  steht  daher  mit  folgenden  Gehirntheilen 
sicher  in  Verbindung: 

1.  ]\lit  dem  Tractus  opticus  direct,  durch  den  vorderen  Vier- 
hügelarm. 

2.  Mit  dem  lateralen  Kniehöcker  und  dadurch  indirect  mit  dem 
Tractus  opticus. 

3.  Mit  der  Rinde  des  Occipitalhirus  durch  den  vorderen  Vier- 
hügelarm und  das  sagittale  Marklager. 

4.  Mit  dem  Rückenmarke  (Hinterstränge)  durch  die  mediale 
Schleife. 

5.  Mit  den  Iverueu  der  Augenmuskelnerven. 

Nach  Darhscheicitscli  vertheilen  sich  beim  Kaninchen  die  Tractus- 
wurzeln  hauptsächlich  in  den  zwei  vorderen  Dritttheilen  des  vorderen 
Vierhügels  derselben  Seite,  und  zwar  an  seiner  äusseren  Peripherie, 
■während  die  Fasern  zur  Grosshirnrinde  von  seiner  medialen  Seite 
ausstrahlen. 

Nach  Zerstörung  der  Sehnerven  geht  in  der  dritten  Schichte  des 
vorderen  Vierhügels  hauptsächlich  das  äussere  Marknetz  zugrunde 
(das  auch  beim  Maulwurfe  und  bei  der  Fledermaus  schlecht  entwickelt 
ist),  es  steht  daher  in  directer  Beziehung  zum  Tractus  opticus, 
während  die  innere,  tiefliegende  Markabtheilung  dieser  Schichte  auf 
dem  Wege  der  inneren  Kapsel  mit  der  Hinterhauptsrinde  verbunden 
ist;  diese  Markfasern  atrophiren  nämlich  nach  Zerstörung  der  eben 
gedachten    Rindenpartien  (Ganserj. 

An  den  hinteren  Vierhügeln  (Fig.  129)  unterscheiden  wir  zunächst 
ebenfalls  ein  Stratum  zonale,  unter  welchem  ein  beim  Menschen 
biconvexer  grauer  Körper,  das  Ganglion  des  hinteren  Vierhügels, 
liegt;  —  die  Ganglien  beider  Seiten  gehen  eine  Strecke  lang  in  der 
Mittellinie  oberhalb  des  Aquäductes  ineinander  über,  und  enthalten 
viele  kleine  und  nur  wenige  grosse  Ganglienzellen;  ventral-median- 
wärts  reichen  sie  bis  nahe  an  die  absteigende  Trigeminuswurzel 
heran.  Aus  dem  vorderen  und  lateralen  Theile  dieser  grauen  Masse 
ziehen  Fasern  in  den  hinteren  Vierhügelarm  und  von  da  wahr- 
scheinlich zum  Grosshirn,  während  ebenfalls  durch  den  hinteren  Vier- 
hügelarm  herantretende  Fasern  die  hauptsächliche  Verbindung  mit 
der  inneren  Tractuswurzel  vermitteln  dürften.  In  den  ventralen  und 
lateralen  Theil  des  Ganglions  sieht  man  die  Fasern  der  lateralen 
Schleife  eintreten.  Auch  zwischen  den  beiden  hinteren  Vierhügeln  ist 
oberhalb   des  Aquäductes   eine  Kreuzung   vorhanden,   in  welche   ein 
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Theil  der  lateralen  Schleife  eingeht;  doch  dürften  hier  auch  Com- 
missurenfasern  verlaufen. 

Bei  den  meisten  Säugethieren  präsentirt  sich  das  hintere  Vier- 
hügelpaar als  äusserlich  sichtbare  Erhabenheit;  bei  den  Pflanzen- 
fressern erscheint  es  neben  den  besonders  stark  entwickelten  (äusser- 
lich grauen,  vgl.  pag.  77)  vorderen  Yierhügeln  relativ  klein,  bei  den 
Carnivoren  hingegen  sind  die  (äusserlich  weissen)  s'orderen  und 
hinteren  Vierhügel  ziemlich  gleich  gross.  In  den  niederen  Wirbel- 
thierclassen  reducirt  sich  der  hintere  Vierhügel  auf  ein  äusserlich 
meist  nicht  sichtbares  unbedeutendes  Ganglion  im  hinteren  Theile 
des  Lobus  opticus. 

Die  Verbindungen  des  hinteren  Vierhügels  sind  weitaus  unklarer 
als  die  des  vorderen,  und  zwar: 

1.  Mit  der  inneren  Tractuswurzel  indirect  durch  den  medialen 
Kniehöcker  (vielleicht  auch  direct). 

2.  Mit  der  Grosshirurinde  (1.  und  2.  vermittelst  des  hinteren 
Vierhügelarraes). 

3.  Mit  spinalwärts  gelegenen  Theilen  (vorzüglich  dem  Akusticus- 
gebiete)  durch  die  laterale  Schleife. 
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3.  Nervus  oculomotorius  (gemeinsamer  Augenmuskelnerv). 

Die  Wurzelbüiidel  des  Nervus  oculomotorius  entspringen  aus 
mehreren  Gruppen  von  Nervenzellen,  welche  im  Gebiete  des  vorderen 
Vierhügels  (und  nach  vorne  darüber  ein  wenig  hinaus,  am  Boden 
des  dritten  Ventrikels)  dorsal  vom  hinteren  Längsbündel  angetroffen 
werden  (Fig.  130  —  132,  136,  XIII).  Die  Länge  des  gesammten  Oculo- 
motoriuskernes  in  sagittaler  Ausdehnung  beträgt  7  bis  10  Millimeter. 

Da  der  Nervus  oculomotorius  Fasern  für  eine  grosse  Anzahl 
von  Muskeln  führt,  welche  eine  sehr  verschiedenartige  und  von- 
einander mehr  oder  minder  unabhängige  Function  besitzen,  so  Hesse 
sich  schon  von  vorneherein  erwarten,  dass  auch  die  Ursprungskerne 
dieser  ditferenten  Bündel  voneinander  getrennt  sein  dürften.  Bereits 
eine  ziemlich  oberflächliche  Betrachtung  dieses  Ursprungsgebietes 
zeigt  in  der  That,  dass  wir  zunächst  Gruppen  mit  relativ  grossen 
und  andere  mit  kleinen  Zellen  unterscheiden  können,  dass  aber  auch 
eine  weitere  Untertheilung  dieser  Zellgruppen  durchgeführt  werden 
kann.  Dies  gelingt  allerdings  am  Gehirn  des  Erwachsenen  schwerer, 
hingegen  eignet  sich  das  des  Neugeborenen  sehr  gut  zu  einer  solchen 
Differenzirung. 

Die  eingehendste  Unterscheidung  der  einzelnen  Oculomotorius- 
kerne  rührt  von  J*er/ia  her. 

Er  unterscheidet  zunächst  zwei  Hauptabtheilungen:  die  Haupt- 
gruppe und  cerebralwärts  vor  dieser  die  Vordergruppe. 

a)  Die  Hauptgruppe  (Fig.  147)  besteht  jederseits  aus: 

1.  Zwei  grosszelligen  Kernen  (v),  welche  oberhalb  der  medialen 
Hälfte  des  hinteren  Längsbündels  (Flj))  sagittal  hintereinander  liegen 
(Nucleus  ventralis  ant.  et  post.),  daher  am  Querschnitte,  sowie  von 
den   nächstgenannten  Kernen  jederseits  immer  nur  einer  zu  sehen  ist. 

2.  Zwei  ebenfalls  hintereinander  gelagerte  grosszellige  Kerne 
(d)  oberhalb  der  lateralen  Hälfte  des  hinteren  Längsbündels  (Nucleus 
dorsalis  anterior  et  posterior).  Beim  Erwachsenen  sind  diese  genannten 
vier  grosszelligen  Kerne  (1  und  2)  nur  mehr  schAver  auseinander  zu 
halten  und  können  als  Lateralkern  zusammengefasst  werden. 
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3.  Ein  impaarer  grosszelliger  Kern  liegt,  etwas  mehr  cerebral- 
wärts  beginnend,  in  der  Mittellinie ;  der  Centralkern  fc) ;  am  Quer- 
schnitte erscheint  er  mandelförmig. 

4.  Dorsal  von  dem  grosszelligen  Lateralkern  liegen  Gruppen 
kleinerer  Zellen,  (EW)  der  Edinfjer-WesfpJiar<^d\e  Kern. 

h)  Die  Vordergruppe  etwa  in  der  Gegend  der  hinteren  Com- 
missur  besteht  aus  je  zwei  Kerupaaren  mit  mittelgrossen  Zellen. 

1.  Der  Nucleus  medialis  anterior,  welcher  von  dem  gleichnamigen 
Kerne  der  anderen  Seite  nur  durch  das  feine  Fasersystem  der  Eaphe 
getrennt  ist  und  mit  diesem  einen  Doppelkern  bildet. 

2.  Am  weitesten  nach  vorne  reicht  endlich  der  Nucleus  lateralis 

anterior  (oberer  Oculomotoriuskern 
von  Darkschetoitsch)  in  gleicher 
Höhe  mit  dem  ventralen  Rande  des 
Aquäductus.  In  diesen  Kern  lassen 
sich  ventrale  Fasern  der  hinteren 
Commissur  verfolgen  (pag.  358). 

In  Fig.  130  und  131  (in  der  Höhe 
der  Hauptgruppe)  entspricht  das  mit 
KIII  bezeichnete  Gebiet  dem  Late- 
ralkerne; zwischen  beiden  Lateral- 
kernen, an  der  Mittellinie,  wäre  in 
Fig.  131  der  Centralkern  zu  suchen, 
während  die  Edlnger-  TT'e.sfpAaZ'schen 
Kerne  durch  die  dorsal  vom  Lateral- 
kerne liegenden  Zellgruppen  reprä- 
sentirt  erscheinen. 

Durch  das  Gebiet  der  Vorder- 
gruppe fällt  der  Schnitt  Fig.  132; 
der  Nucleus  medialis  anterior  kann  hier  deutlich  erkannt  werden, 
desgleichen  der  Nucleus  lateralis  anterior,  welcher  an  der  linken 
Seite  des  Bildes  durch  die  Contour,  oberhalb  des  hinteren  Längs- 
bündels, umgrenzt  ist. 

In  welcher  Weise  die  Wurzelbündel  des  Nervus  oculomotorius 
in  schönen  Bögen  durch  das  hintere  Längsbündel  zunächst  in  die 
Haubenregion  und  weiter  bis  zu  ihrer  Austrittsstelle  gelangen,  ist 
ausführlich  beschrieben  worden.  In  den  distalsten  (hintersten)  Quer- 
schnittsebenen, in  welchen  noch  Wurzelfasern  des  Nervus  oculo- 
motorius vorhanden  sind,  verlaufen  diese  durchwegs  weit  lateral  und 
halten  sich  von  der  Eaphe  mehr  entfernt. 

Die  Austrittsstelle  der  meisten  Oculomotoriusfasern  haben  wir 
bekanntlich    im   Trigonum    interpedunculare,    namentlich   im   Sulcus 
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Fig.  147.  Schematischer  Querschnitt  durch 
die  Haupto;nippe  des  Oculomotorius- 
kernes.  c  Centralkern,  d  und  v  Nucleus 
dorsalis  und  venti'alis,  die  zusammen  den 
Lateralkern  hilden,  EW  Edinga- -  West- 
jilialscher  Kern,  AS  Aquaeductus  Sj'lvii, 
Flp   Fasciculus    longitudinalis    posterior. 
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oculomoluiii  zu  siuheii;  uirlit  selten  aber  diirclisetzeu  einzelne  Jiündel 
den  Hiinsehenkelliiss;  jenes  Bündel,  welches  mitunter  als  abnorme 
laterale  W'ui-zel  (pag-.  77)  zu  sehen  ist  und  ziemlich  weit  seitlich 
austritt,  muss  in  gleicher  Weise  durch  den  Hirnschenkelfuss  durch- 
treten. 

Giiddru  hat  zuerst  lür  das  Kaninclien  einen  halbgekreuzten  Ur- 
sprung des  Nervus  oculomotorius  nachgewiesen.  Bei  diesem  Thiere  zerfällt 
nämlich  der  Kern  jeder  Seite  in  zwei  Hauptabtheilungen;  die  ventrale 
Zellgruppe  steht  in  Beziehung  zu  dem  gleichseitigen  Nerven,  während 
aus  der  dorsalen  Gruppe  gekreuzte  Fasern  entspringen.  Die  ventrale 
Gruppe  liegt  ein  wenig  mehr  cerebralwärts  als  die  dorsale  und  zer- 
fällt selbst  wieder  in  zwei  hintereinander  gelegene  Gruppen. 

Es  muss  ja  der  Oculomotorius,  wie  jeder  motorische  Nerv,  auch 
einen  theilweise  gekreuzten  Ursprung  haben;  einen  solchen  gekreuzten 
Antheil  könnte  man  nun  allerdings  im  Nervus  trochlearis  vermuthen; 
da  aber  Oculomotorius  und  Trochlearis  verschiedene  Muskeln  ver- 
sorgen, so  ist  darin  die  Analogie  mit  der  für  jeden  motorischen 
Nerven  geforderten  doppelten  Ursprungsweise  (vgl.  Fig.  91)  nicht 
hergestellt  und  wir  werden  demnach  dahin  gedrängt,  auch  für  den 
Menschen  die  von  Guddeu  beim  Kaninchen  nachgewiesene  partielle 
Kreuzung  der  Oculomotoriuswurzelu  als  höchst  wahrscheinlich  zu 
acceptireu;  wir  dürfen  dies  um  so  eher,  als  im  Oculomotoriusgebiete 
zahlreiche  Fasern  die  Mittellinie  überschreiten  und  ferner  auch  die 
meisten  der  vom  Nervus  oculomotorius  versorgten  Muskeln  gleich- 
zeitig bilateral  zu  arbeiten  pflegen.  Perlia  hat  auch  in  der  That 
diesen  gekreuzten  Ursprung  des  Oculomotorius  beim  Menschen 
(ausserdem  bei  verschiedenen  Säugethiereu,  dem  Huhne  und  dem 
Frosche)  gesehen. 

Am  Gehirn  junger  Katzen  kann  man  zwischen  den  Oculomo- 
toriuskernen  der  beiden  Seiten  zahlreiche  Commissurenfasern  die 
Mittellinie  überschreiten  sehen;  dieselben  finden  sich  hauptsächlich  in 
der  hinteren  (spinalen)  Hälfte  des  Kerngebietes  und  werden  frühzeitig 
markhaltig  ( Xa.->.shaujiij. 

Ausserdem  vermitteln  im  Oculomotoriusgebiete  zahlreiche  lon- 
gitudinale  Fasern  die  Verbindung  zwischen  den  hinterein  ander- 
gelegenen Zellgruppen. 

Duval  und  Ldhorde  haben  auf  eine  gekreuzte  Beziehung  des 
Nervus  oculomotorius  zu  dem  contralateralen  Ursprungskerne  des 
Nervus  abducens  hingewiesen,  welche  durch  die  hinteren  Längsbündel 
vermittelt  werden  soll.  Es  scheint,  dass  die  betreifenden  Fasern, 
falls  sie  thatsächlich  vorhanden  sind,  den  Abducenskern  an  seinem 
cerebralen  Pole  verlassen,  sich  dem  hinteren  Längsbündel  anschliessen. 


366  ^  I-  Faserzüge  und  Bahnen. 

weiterhin  aber  etwas  ventral  in  das  Haubengebiet  hinabsinken  und 
sich  nicht  weit  spinalwärts  vom  Oculomotoriuskerne  m  der  dorsalen 
Haubenkreiizuüg-  auf  die  andere  Seite  begeben  CKvssJjavm);  dort 
würden  sie  die  Wurzelfasern  des  Oculomotorius  treffen,  denen  sie 
sie  sich  an  ihrer  medialen  Seite  anschliessen.  Hierdurch  wäre  die 
anatomische  Grundlage  gegeben  für  das  phj^siologische  Zusammen- 
wirken des  Musculus  rectus  externus  der  einen,  und  des  Musculus 
rectus  internus  der  anderen  Seite.  Wenn  man  aber  die  Anschauung 
jSpitzJM's  mit  geringer  Modification  acceptirt  (wonach  die  gekreuzten 
Oculomotoriusfasern  hauptsächlich  den  Muse,  rectus  internus  versorgen), 
erscheint  eine  Kreuzung  in  dem  Sinne  von  Dnval  und  Lrihorde  nicht 
mehr  nöthig;  es  genügt  dann  eine  in  den  hinteren  Längsbündeln 
zu  suchende  Verbindung  zwischen  Abducens-  und  Oculomotoriuskern 
derselben  Seite,  um  für  den  S3^nergismus  zwischen  Musculus  rectus 
internus  der  einen  und  rectus  externus  der  anderen  Seite  auch  eine 
anatomische  Grundlage  zu  besitzen. 

Nach  den  Reizversuchen,  welche  Hensen  und  Volkers  am  Hunde 
vorgenommen  haben,  stammen  die  einzelnen  Endäste  des  Nervus 
oculomotorius  aus  verschiedenen,  sagittal  hintereinander  angeordneten 
Abtheilungen  des  Kernes,  die  sich  anatomisch  nur  mangelhaft  trennen 
lassen.  Am  weitesten  cerebralwärts,  vorne,  liegt  beim  Hunde  der 
Ursprungskern  für  die  Accommodationsnerven,  hinter  diesem  ent- 
springen die  Nerven  für  den  Sphincter  iridis,  dann  für  den  Musculus 
rectus  internus,  rectus  superior,  levator  palpebrae,  rectus  inferior 
und  zumeist  nach  hinten  für  den  Musculus  obliquus  inferior.  Dem 
hintersten  (spinalsten)  Theile  des  Oculomotoriuskernes  entstammen, 
sicher  wenigstens  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  die  Fasern 
des  oberen  Facialis,  namentlich  für  den  Orbicularis  palpebrae,  welcher 
ja  in  besonders  inniger  fiinctioneller  Beziehung  zum  Sehacte  und 
zur  äusseren  Augeumusculatur  steht  (Mendel)^  diese  Fasern  ziehen 
im  hinteren  Längsbündel  bis  zum  Facialisknie  hinab  und  schmiegen 
sich  hier    den   anderen  Wurzelfasern   des  Nervus   facialis  an. 

Beim  Menschen  sind  kleine,  umschriebene  Destructionsherde,  welche 
nur  eine  Zellgruppe  des  Oculomotoriuskernes  zerstören  würden,  äusserst 
selten.  In  dieser  Beziehung  sind  namentlich  die  Beobachtungen  von  Kahler 
und  Pick  massgebend;  darnach  würden  die  pupillären  Fasern  des 
Nervus  oculomotorius  in  seinen  vordersten  Wurzelbündeln  verlaufen; 
die  hinteren  Wurzelbündel  sollen  für  die  äusseren  Augenmuskeln 
bestimmt  sein  und  sich  in  eine  laterale  Gruppe  für  Levator  palpe- 
brae (am  weitesten  lateral),  dann  Eectus  superior  und  Obliquus  in- 
ferior, die  ja  auch  functionell  enge  miteinander  verknüpft  sind,  und  in  eine 
mediale  Gruppe  für  Rectus  internus  und  Rectus  inferior  trennen  lassen. 
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In  mehreren  Fällen  {Li-nhf^  /Sjnf-:Jc(t)  fand  sich  Ptosis  mit  Zer- 
stürunj;-  des  lateralsten  Tlieiles  der  grosszellif^en  Oculomotorinsgruppen 
derselben  Seite;  hier  wird  man  also  den  Ursprung  der  Fasern  für 
den  Musculus  levator  palpebrae  suchen  dürfen.  Die  Accommodations- 
und  die  Pui)illarfasern  verlaufen  nahe  der  Mittellinie  bis  zu  ihrem 
Austritt  und  werden  daher  bei  Eikrankungen  des  Hirnschenkelfusses, 
wenn  auch  alle  anderen  Oculomotoriusgebiete  gelitten  haben,  intact 
bleiben  können. 

Es  muss  angenommen  werden,  dass  der  Oculomotoriuskern 
einerseits  mit  dem  centralen  Sehapparate,  sowie  andererseits  mit 
motorischen  Partien  der  Hirnrinde  in  enge  Verbindung  gesetzt  ist; 
doch  sind  alle  Kenntnisse,  die  wir  diesbezüglich  besitzen,  noch  sehr 
mangelhaft. 

In  ersterer  Beziehung  darf  zunächst  auf  jene  Eadiärfasern  hin- 
gewiesen werden,  die  aus  dem  Kern  des  vorderen  Vierhügels  gegen 
das  centrale  Höhlengrau,  in  welchem  der  Oculomotoriuskern  ein- 
gebettet ist,  hiustreben  (pag.  360).  Darkscheu-lfsch  findet,  dass  von 
seinem  oberen  Oculomotoriuskerne  (Nucleus  lateralis  anterior  von 
Pcvlja)  Fasern  zu  dem  ventralen  Theile  der  hinteren  Commissur 
ziehen,  weiterhin  durch  die  Glandula  pinealis  und  den  Zirbelstiel 
passiren  und  in  der  Gegend  des  Corpus  geniculatum  laterale  den 
Tractus  opticus  erreichen  (pag.  358).  Nach  der  Anschauung  Bechtereios, 
die  aber  anatomisch  nicht  genügend  gestützt  wird,  sollen  jene  ceutri- 
petalen  Fasern  des  Sehnerven,  welche  zur  reflectorischen  Contraction 
der  Pupille  dienen,  nicht  im  Tractus  opticus  nach  hinten  verlaufen, 
sondern  bereits  in  der  Gegend  des  Chiasma  in  die  Gehirnsubstanz 
eintreten  und  im  centralen  Höhlengrau  des  dritten  Ventrikels  un- 
gekreuzt zum  Oculomotoriuskern-e  ziehen. 

Auch  der  Tractus  peduncularis  transversus  dürfte  eine  indirecte 
Verbindung   des  Oculomotoriuskernes   mit  dem  Sehnerven  darstellen. 

Die  Verbindung  des  Oculomotoriuskernes  mit  der  Grosshirnriude 
dürfen  wir  wahrscheinlich  in  solchen  Fasern  suchen,  welche  vom 
Kerne  ausgehend  zur  Raphe  gelangen,  sich  dort  spitzwinkelig  kreuzen 
und  ventralwärts  gegen  den  Hirnschenkelfuss  ziehen,  dem  sie  sich 
an  seiner  medialen  Seite  anlegen.  Dorsal  vom  Oculomotoriuskerne 
findet  man  ein  feines  Nervennetz  (wie  eine  Wolke,  Perlia),  aus  welchem 
sich  vielleicht  die  corticalen  Oculomotoriusfasern  sammeln. 

Zu  welcher  Gegend  der  Grosshirnrinde  aber  diese  Bündel  vom 
Oculomotoriuskerne  durch  den  Stabkranz  ziehen,  ist  bisher  noch  nicht 
festzustellen  gewesen.  Das  Gleiche  gilt  für  die  Beziehungen  der 
beiden  anderen  Augenmuskelnerven  zur  Grosshirnrinde.  Da  bei  cor- 
ticalen    (namentlich      syphilitischen)     Erkrankungen    als    einziges 
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Symptom  von  Seite  der  Aiigenmuskelnerven  Ptosis  vorkommen 
kann,  so  scheinen  die  für  den  Levator  palpebrae  bestimmten  cere- 
bralen Bahnen  sich  auf  ihrem  Wege  zu  der  Hirnrinde  von  denen  für 
die  anderen  Augenmuskeln  zu  trennen.  Das  Riudencentrum  für  den 
Levator  palpebrae  hat  man  im  Gyrus  angularis  gesucht,  da  circum- 
scripte  Erkrankungen  dieser  Rindenpartie  mitunter  mit  Lähmung  des 
contralateralen  Augenlides  angetroffen  werden. 

Beim  Maulwurfe  fehlen  die  sämmtlichen  Augenmuskelnerven  und 
die  dazu  gehörigen  Kerne  vollständig  (Gudden).  Auch  bei  allen  Säuge- 
thieren  lassen  sich  die  Oculomotoriuskerne  deutlich  in  eine  Anzahl 
von  Zellgruppen  untertheilen,  die  eine  gewisse  typische  Anordnung, 
ähnlich  der  für  den  Menschen  angegebenen,  zeigen.  Bei  den  Vögeln 
kann  man  zwei  übereinandergelagerte  Zellgruppen  im  Oculomotorius- 
kerne unterscheiden,  während  bei  den  Reptilien  im  Allgemeinen 
eine  solche  Differenzirung  —  die  also  beim  Menschen  am  aus- 
gesprochensten ist  —  kaum  mehr  erkannt  werden  kann  (Sjntzka). 

Perlia,  Die  Anatomie  des  Oculomotoriuscentrums  beim  Menschen.  Graefe's  Archiv. 
35.  Bd.  1889.  Westphal,  lieber  einen  Fall  von  chronischer  progi-ess.  Lähmung  der  Augen- 
muskeln. Are!:,  f.  Psych.  XVIII  Bd.  Westphal,  Neurol.  Centralblatt  1888.  Edinger,  Verl. 
der  central.  Hirnnervenbahnen.  Ber.  d.  X.  Versammlung  süd-westdeutscher  Neurologen. 
Ai-ch.  f.  Psych.  16.  Bd.  1885.  Gudden,  Gesammelte  Abhandl.  Wiesbaden  1889.  Dark- 
schewitsch,  Ueber  den  oberen  Oculomotoriuskern.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  An. 
Abth.  1889.  DarkscheicUsch,  lieber  die  hintere  Commissur  des  Gehirns.  Neurol.  Central- 
blatt.. 1885.  Nussbaum,  lieber  die  wechselseitigen  Beziehungen  zwischen  den  centralen 
Ursprungsgebieten  der  Augenmuskelnei-ven.  Wien.  med.  Jahrb.  1887.  Dural  et  Lahorde, 
De  rinnervation  des  mouvements  associ^s  des  globes  oculaires.  Journ.  de  l'Anat. 
1880.  Ohersteiner,  Anzeig.  d.  k.  k.  Gesellsch.  d.  Aerzte  in  Wien  1880.  Spitzka,  The 
oculo-motor  centres  and  their  co-ordination.  The  journ.  of  nerv,  and  ment.  dis.  1888. 
Gh-aux,  De  la  paralysie  du  moteur  oculaire  externe.  Paris  1878.  Kalder  und  Pick,  Zur 
Localisation  central  bedingter,  partieller  Oculomotoriuslähmungen.  Arch.  f.  Psych.  X. 
Kahler  und  Pick,  Zur  Localisation  partieller  Oculomotoriuslähmung.  Prager  Zeitschr. 
f.  Medicin  1881.  Hensen  und  Völkers,  Ueber  den  Ursprung  der  Accomraodationsnerven. 
Arch.  f.  Ophthalmol.  24.  Bd.  1878.  Duval,  Kecherches  sur  l'origine  reelle  des  nerfs 
cran.  Journ.  de  l'Anat.  1880.  Sfaar,  Ophthalmoplegia  externa  partialis.  Journ.  of  nerv, 
and  ment.  dis.  1888.  Schiller  H.,  Compt.  Eend.  1889. 

4.    Nervus    trochlearis    (Rollmuskelnerv,    oberer   Augenmuskel- 
nerv, Nervus  patheticus). 

Der  Ursprungskern  des  Nervus  trochlearis  (vorderer  Troch- 
leariskern)  ist  als  distale  Fortsetzung  des  Oculomotoriuskernes  an- 
zusehen und  mitunter  von  diesem  nicht  sehr  scharf  getrennt.  Er 
liegt  ebenfalls  dorsal  vom  hinteren  Längsbündel  (Fig.  129  u.  136,  NIV), 
und   zwar   theilweise    in    einer   vertieften  Rinne   desselben.    Da    der 
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Troclileariskerii  in  (^iiersclniittsebenen  situirt  ist,  welche  di^'ni  vor- 
deivii  Tlu'il(!  des  hinteren  Vierhiioels  entsprechen,  der  Austritt 
dieses  Nerven  aber  erst  weiter  hinten  dnrch  das  vordere  Ende  des 
vorderen  .Markse^els  erfolgt,  so  ergibt  sieh,  dass  die  \\'ui'zelbündel 
des  Trochlearis  intracerebral  eine  Strecke  weit  spinalwärts  verlaufen 
niiissen.  um  zur  Austrittsstelle  zu  gelangen  (vgl.  besonders  Fig.  13f)). 
Doch  gestaltet  sich  dieser  Verlauf  noch  etwas  complicirter.  Die  meist  aus 
der  lateralen  und  dorsalen  Seite  des  Kernes  entspringenden  Wurzel- 
fasern ziehen  nämlich  an  der  dorsalen  Fläche  des  hinteren  Längs- 
bündels lateralwärts  (Ursprungsschenkel,  Kernschenkel),  erhalten  dabei 
vielleicht  aus  letzterem  noch  einen  kleinen  Zuwachs  und  sammeln  sich 
dann  medial  von  der  absteigenden  Trigeminuswurzel  zu  zwei  bis  drei 
runden  Bündeln,  welche  weiterhin  direct  spinahvärts  (und  ein  wenig 
dorsalwärts)  umbiegen  (Mittelstück,  absteigenderSchenkel,  Fig.  128,  JV^j. 
Den  Beginn  des  vorderen  Marksegels  erreichen  sie  neben  dem  dorsalen 
Ende  des  Querschnittes  der  absteigenden  Trigeminuswurzel;  hier 
wenden  sie  sich  im  scharfen  Bogen  medianwärts  und  ziehen  im  Dache  des 
Aquäductus  (respective  des  proximalen  Winkels  des  vierten  Ventrikels), 
das  sie  an  dieser  Stelle  fast  ausschliesslicli  darstellen  (Fig.  128,  IV^j^ 
quer  nach  der  anderen  Seite,  um  dort  neben  dem  Bindearm  auszutreten 
(Fig.  128,  ir^,  Wurzelschenkel,  Austrittsschenkel).  Die  Trochlearis- 
kreuzung  im  vorderen  Marksegel  gehört  zu  den  am  meisten  sicher 
gestellten  Thatsachen  der  feineren  Hirnanatomie;  es  ist  aber  nicht 
unmöglich,  dass  ein,  allerdings  sehr  geringer,  Antheil  der  Troch- 
learisfasern  ungekreuzt  in  die  Wurzel  der  nämlichen  Seite  über- 
geht, so  dass  auch  für  den  Trochlearis  das  allgemeine  Gesetz  über 
die  partielle  Kreuzung  der  motorischen  Nervenw^urzeln  gelten  W'ürde; 
nur  überwiegen  hier  ausnahmsweise  die  gekreuzten  Wurzelbündel. 
J.  Sülling  beschreibt  eine  feine  Wurzel,  welche,  aus  dem  Kleinhirn 
kommend,  durch  die  Lingula  cerebralwärts  verlaufen  und  sich,  viel- 
leicht ungekreuzt,  dem  Trochlearis  anlegen  soll.  Eine  rundliche 
Gruppe  kleinster  Nervenzellen,  die  sich  spinalwärts  unmittelbar  an 
den  eigentlichen  (vorderen)  Trochleariskern  anschliesst  (vgl.  Fig.  128 
ohne  Bezeichnung),  wurde  von  Westphal  auch  mit  dem  Nervus 
trochlearis  in  Beziehung  gebracht  (WestphaV^iihQY  oder  hinterer 
Trochleariskern). 

Nicht  alle  Fasern,  welche  in  der  Trochleariswurzel  gegen  das 
Velum  medulläre  ziehen,  treten  direct  aus  dem  Kerne  heraus;  aller- 
dings sieht  man  viele  Wurzelfasern  den  lateralen  und  nament- 
lich dorsalen  Rand  desselben  verlassen  (Fig.  129);  allein  während 
dieses  Bündel  die  dorsale  Grenze  des  Kernes  darstellt,  erschöpft  es 
sich   weitaus   nicht   vollständig;   es  bleibt   noch    ein    grosser   Faser- 

Oberste  in  er,  Nervöse  Centralorgane.  2.  Aufl.  2^ 
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antlieil  übrig,  welcher  knapp  ober  dem  medialen  Abschnitt  des 
hinteren  Läugsbündels  sichtbar  ist,  sich  um  dessen  medialen  Eand 
herumschlägt  und  nun  ventralwärts  verfolgt  werden  kann.  Wenn  auch 
einzelne  dieser  Fasern  die  Mittellinie  überschreiten  und  dadurch 
vielleicht  den  gekreuzten  Antheil  der  Trochleariswurzel  darstellen 
mögen,  so  gilt  dies  keineswegs  für  die  Mehrzahl;  das  Eudschicksal 
dieses  letzten  Eestes  ist  noch  unklar. 

Die  Verbindungen  des  Trochleariskernes  mit  dem  Grosshirn 
(auf  dem  Wege  der  Raphe),  mit  den  vorderen  Vierhügeln  und  mit 
dem  hinteren  Längsbündel  dürfen  wir  uns  ähnlich  vorstellen,  wie 
wir  dies  beim  Oculomotoriuskerne  gesehen  haben. 

Gerade  für  den  Trochleariskern  lässt  sich  eine  innige  Beziehung 
zum  hinteren  Längsbündel  constatiren;  deutlich  sieht  man  zwischen 
den  Ursprungszellen  des  Nervus  trochlearis  Fasern  auftauchen, 
welche  sich  in  dem  verdickten,  kolbigen,  medialen  Theile  des  hinteren 
Längsbündels  verlieren.  Trotzdem  kann  eine  gekreuzte  Beziehung 
des  Trochlearis  zum  Abducenskerne  (Duval  und  Lahorde)  wenigstens 
für  die  neugeborene  Katze  kaum  demonstrirt  werden  (Nnssbaum). 

Studirt  man  den  intracerebralen  Verlauf  des  Nervus  trochlearis 
bei  Thieren,  so  springen  einige  wichtige  Verschiedenheiten  in  die 
Augen,  welche  namentlich  sein  Verhalten  zur  absteigenden  Trige- 
minuswurzel  betreffen.  Beim  Affen,  bei  welchem  dieser  Nerv  relativ 
sehr  gut  entwickelt  ist,  finden  wir  die  gleichen  Verhältnisse  wie 
beim  Menschen  wieder.  Bei  der  Katze  und  beim  Hunde  liegt  sein 
absteigendes  Stück  lateral  von  der  absteigenden  Trigeminuswurzel; 
beim  Pferde  legt  sich  das  Trochlearisbündel  der  absteigenden  Trige- 
minuswurzel lateral  so  dicht  an,  dass  die  Gesammtheit  ihrer  Fasern 
nicht,  wie  bei  den  meisten  Thieren,  am  Querschnitte  eine  gerade 
Linie  bildet,  sondern  an  dieser  Stelle  zu  einem  medianwärts  convexen 
Bogen  ausgebogen  wird;  dort,  wo  die  Trochleariswurzel  sich 
medianwärts  zum  vorderen  Marksegel  wendet,  durchbricht  sie  den 
dorsalsten  Theil  der  Trigeminuswurzel  und  ist  derart  mit  ihr  ver- 
flochten, dass  einzelne  der  leicht  kenntlichen  runden  Trigeminuszellen 
in  das  Bündel  des  Trochlearis  gerathen.  Bei  niederen  Säugethieren 
(Nagern)  ist  die  Durchflechtung  von  Trochlearis-  und  Trigeminus- 
bündeln  mitunter  noch  inniger.  Bei  allen  Säugern  und  auch  bei 
Vögeln  kann  man  die  Trochleariskreuzung  sehr  klar  beobachten.  Der 
Trochleariskern  liegt  bei  manchen  Säugethieren  ganz  in  der  Mark- 
masse des  hinteren  Längsbündels,  kann  sogar  bis  an  dessen  ventrale 
Seite  herabrücken.  In  diesen  Fällen  werden  die  austretenden  Wurzel- 
fasern auf  ihrem  Zuge  lateralwärts  sich  vielfach  mit  den  Längsfasern 
des    Längsbündels    durchflechten    müssen.     Bei    manchen    Eeptilien 
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(Auolis    und  Igiiana)    soll    der  Trochleariskeru    besonders  schön   ent- 
wickelt sein  (SpitzlM). 

Diti'til  und  Lahorde,  De  riiinorvation  des  iiiouvcinents  associt^s  des  ^lobes  oou- 
lairos.  Journ.  do  rAnatoinic  1880.  Duval,  Recli.  Journ.  de  TAnut.  1878,  1879.  Wealphal, 
Arch.  1".  l'syih.   18.  Bd.  Nmslaum,  Wien.  raod.  .Jalul).  1887. 


5.  Nervus  abducens  (der  äussere  Augenmuskelnerv,  sechstes 
Paar,  Nervus  oculomotorius  externus). 

Obwohl  in  der  Reihe  der  Geliirnnerven  erst  als  sechster  auf- 
geführt, soll  der  Nervus  abducens  schon  hier  der  Zusammengehörig- 
keit wegen  im  Anschlüsse  an  die  übrigen  Augenmuskelnerven  ab- 
gehandelt werden. 

Den  Ursprungskern  des  Nervus  abducens  (Facialis -Abducens- 
kern.  oberer  Facialiskern,  Fig.  123  u.  136,  NVI)  haben  wir  in  der  dorsalen 
Haubenregion,  in  der  Nachbarschaft  des  Facialisknies  angetrolfen, 
und  zwar  als  eine  ziemlich  scharf  begrenzte,  fast  kugelrunde,  nur  in 
sagittaler  Richtung  etwas  gestreckte  Anhäufung  von  grossen  stern- 
förmigen Zellen.  Die  einzelnen  Wurzelbündel  des  Abducens,  welche 
in  leichtgeschwungenem  Bogen  dorso-ventral  die  Haubenregion  durch- 
ziehen, legen  sich  an  den  medialen  Rand  des  Kernes  an,  umkreisen 
ihn  dorsalwärts,  gelangen  theilweise  bis  an  seine  laterale  Seite  und 
senken  sich  dabei  successive  in  ihn  ein,  um  sich  mit  den  Fortsätzen 
der  grossen  Zellen  zu  verbinden.  Ein  sehr  kleiner,  leicht  zu  über- 
sehender Theil  der  Abducensfasern  wendet  sich  schon  unterhalb  des 
Kernes  medianwärts;  diese  gelangen  an  die  Raphe,  scheinen  bis  zum 
dorsalen  Ende  derselben  zu  ziehen  und  dann  an  der  anderen  Seite 
unter  dem  aufsteigenden  Stücke  des  Facialisknies  in  den  gekreuzten 
Abducenskern  einzugehen. 

Da  die  Facialiswurzel  W'ährend  eines  grossen  Theiles  ihres 
Verlaufes  dem  Abducenskerne  anliegt  und  thatsächlich  Fasern,  die 
aus  diesem  Kerne  zu  kommen  scheinen,  sich  dem  Facialis  anschliessen, 
konnten  Bilder  entstehen,  welche  einen  partiellen  Ursprung  des 
Nervus  facialis  aus  dieser  Zellgruppe  vortäuschten.  Allein  durch 
Gndden  und  Goicers  ist  es  entschiedenst  nachgewiesen,  dass  der 
Nervus  facialis  keine  Beziehung  zu  der  in  Rede  stehenden  grauen 
Masse  hat,  und  dass  diese  anscheinend  aus  dem  Abducenskerne 
stammenden  Fasern,  welche  sich  dem  Facialis  zugesellen,  jenen 
blos  durchsetzen. 

Die  Verbindung  des  Abducenskernes  mit  dem  Grosshirn  dürfte 
durch  Fibrae  arcuatae  stattfinden,  welche  sich  in  der  Raphe  kreuzen 
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und  ventralwärts  zu  den  PjTamidensträngen  verlaufen.  Auf  die  Be- 
ziehung des  Abducenskernes  zum  hinteren  Längsbüudel  und  nament- 
lich auf  seine  etwa  dadurch  vermittelte  Betheiligung  an  der  Bildung 
des  contralateralen  Nervus  oculomotorius  wurde  bereits  hingewiesen. 

Vom  Abducenskerne  zieht  ein  directes  Faserbündel  zur  -oberen 
Olive  (Stiel  der  oberen  Olive,  Fig.  150,  Ost),  das  aber  beim  Er- 
wachsenen in  der  Masse  markhaltiger  Fasern  oft  schwer  zu  erkennen 
ist;  da  letztere  zu  dem  Hörnerven  in  inniger  Beziehung  steht,  so 
wäre  damit  vielleicht  die  Bahn  nachgewiesen,  welche  eine  reflec- 
torische  Seitenwendung  der  Augen  nach  der  Geräuschquelle  ver- 
mitteln könnte. 

Der  Kern  des  Nervus  abduceus  ist  bei  allen  Säugethieren  durch 
seine  Lage  im  Facialisknie  sehr  leicht  wiederzufinden. 

Eine  Erkrankung  der  Kerne  für  die  Augenmuskelnerven,  welche 
(wenigstens  in  manchen  Fällen)  der  Poliomyelitis  analog  ist,  bezeichnet 
man  mit  WernicJ:e  als  Poliencephalitis  superior  oder  als  nucleare 
Augenmuskellähmung  (Ophthalmoplegia  nuclearis  sive  progres  siva). 
Als  Poliencephalitis  inferior  (Bulbärparalyse)  bezeichnet  man  eine  ent- 
sprechende Degeneration,  welche  die  anderen  meist  mehr  spiualwärts 
gelegenen  motorischen  Nervenkerne  bis  zum  Hypoglossuskern  hinab 
befällt,  doch  können  Poliencephalitis  superior  und  inferior  sich  com- 
biniren.  Ebenso  können  beide  Arten  der  Poliencephalitis  acut  oder 
chronisch  verlaufen. 

Der  acuten  Poliencephalitis  liegt  meist  ein  acuter  hämorrha- 
gischer (Poliencephalitis  haemorrhagica)  oder  ein  encephalitischer 
Process  zu  Grunde. 

Bezüglich  der  chronischen  Poliencephalitis  darf  man  annehmen, 
dass  es  sich  dabei  meist  um  eine  primäre  Degeneration  der  Ganglien- 
zellen in  den  motorischen  Nervenkernen  handelt;  die  Degenerations- 
form kann  eine  verschiedene,  selbst  in  demselben  Erkrankungsherde 
sein,  führt  aber  immer  zur  Atrophie.  Es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen, 
dass  in  manchen  Fällen  ein  liyperämisch-entzündlicher  Process  im 
Bereiche  der  Nervenkerne  das  primäre  ist,  und  erst  secundär  die 
Degeneration  der  Ganglienzellen  nach  sich  zieht. 

Eine  Degeneration  einzelner  Augenmuskelkerne  oder  beschränkter 
Antheile  derselben  wird  mitunter  in  der  Tabes  beobachtet. 

Mingazzini,  Intorno  all'  origine  reale  del  N.  abducens.  Gaz.  med.  di  Eoma.  ^Yl.  Bd. 
Goicers,  Ueber  den  sog.  Facialis  —  Abducenskern.  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  1878. 
Laura,  Nuove  ricerche  sull'  origine  dei  nervi  cerebral!.  Mem.  d.  r.  Ac.  d.  Torino  II,  31, 
1878.  Benett  und  Savill,  A  case  of  permanent  conjugate  Deviation.  Brain.  XII.  Bd. 
Wemicke,  Lelirbuch  d.  Gehirnkranklieiten,  3.  Bd.  MavfJiner,  Die  Nuclearlähmung  der 
Augenmuskeln.  Wiesbaden  1885.  Bottiger,  Beitr.  z.  Lelire  von  der  chron.  progress. 
Augenmuskellälunung.  Arch.  f.  Psych.  21.  Bd. 
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6.  Nervus  trisominus  (der  dreigetheilte  Nerv,  Par  f[uintum). 

Denken  wir  uns  durch  die  Substanz  der  Brücke  eine  Linie  von 
der  Austrittsstelle  des  Nervus  trigeminus  ein  wenig  si)inahvärts  gegen 
den  Winkel  gezogen,  den  Boden  und  ]Jecke  der  liautengrube  mit- 
einander bilden,  so  stossen  wir  auf  ein  Gebiet  (vgl.  Fig.  125),  in 
welchem  Wurzelfaseru  des  Nervus  trigeminus  aus  sehr  verschiedenen 
Gegenden  des  Centralnervensystems  mit  einigen  neuen  Ursprungs- 
kernen dieses  Nerven  zusammentreffen,  daher  dieses  Gebiet  auch  als 
Convolutio  trigemiui  bezeichnet  wird. 

Wir  werden  die  verschiedenen  hier  zusammenströmenden  Wurzel- 
bündel leichter  dem  Gedächtnisse  einprägen  wenn  wir  uns  vor  Augen 
halten,  dass  dieselben  aus  vier  Richtungen  (vom  Rückenmarke 
und  vom  Grosshirn,  von  der  Seite  und  von  der  Mitte)  herstammen 
und  sich  mit  weiteren  Bündeln,  welche  in  dieser  Gegend  selbst  (aus 
dem  motorischen  und  dem  sensiblen  Trigeminuskerne,  Fig.  125  und 
149  N\m  und  NWs^  Fig.  148  Km  und  Xs)  entstehen,  zur  Bildung 
der  beiden  peripheren  Trigeminuswurzeln  vereinigen. 

Wie  wir  gesehen  haben  (pag.  69),  tritt  der  Nervus  trigeminus 
mit  zwei  Wurzeln,  einer  kleineren,  vorderen  motorischen  (Portio 
minor)  und  einer  weitaus  stärkeren,  hinteren  sensiblen  (Portio  major) 
aus  der  Brücke  aus.  Beide  Wurzeln  haben  vollständig  difterente 
Ursprungsgebiete. 

Die  Austrittsstelle  des  Trigeminus  an  der  Brücke  liegt  cerebral- 
wärts  von  jener  Gegend  der  Haubenregion,  in  welcher  sich  die  zu- 
sammenströmenden Wurzeln  sammeln  (Fig.  148  und  149);  daher  er- 
scheint auch  bei  der  von  uns  gewählten  Querschnittsrichtung  nie  der 
ganze  Verlauf  des  Nerven  durch  die  Brücke.  Die  sensible  Wurzel, 
Iis,  zieht  von  der  Oberfläche  in  gerader  Linie  bis  zur  Convolutio 
trigemini,  die  motorische,  Rm,^  in  einem  cerebralwärts  couvexen 
Bogen.  Wir  wollen  nun  die  Provenienz  der  einzelnen  Wurzelfasern 
betrachten. 

1.  V\^eitaus  der  bedeutendste  aller  Trigeminusursprünge  lässt 
sich  bis  in  die  Gegend  des  zweiten  Cervicalnerven  hinab  verfolgen. 
Wir  haben  aussen  um  die  Substantia  gelatinosa  herum  jenes  proxi- 
malwärts immer  mehr  anwachsende,  halbmondförmige  Bündel  kennen 
gelernt,  welches  als  aufsteigende  Trigeminuswurzel  (Racine  bulbaire) 
bezeichnet  würd,  Va  in  Fig.  114  bis  124  und  149,  1  in  Fig.  148.  Sie 
ist  einer  der  wichtigsten  Bestandtheile  des  sensiblen  Trigeminus. 
Die  sensible  Trigeminuswurzel  verhält  sich  zum  Ganglion  Gasseri 
wie  eine  hintere  Wurzel  zu  ihrem  Spinalganglion.  Wir  dürfen  an- 
nehmen,  dass  ganz   ähnliche  Ursprungsverhältnisse,  wie   wir  sie   für 
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die  hinteren  Eückenmarkswurzeln  kennen  gelernt  haben,  auch  hier 
Geltung  haben  werden.  Besonders  muss  auch  auf  die  allerdings  noch 
wenig  geklärten  Beziehungen  zur  Substantia  gelatiiiosa  hingewiesen 
werden;  so  wie  die  Substantia  gelatinosa  Rolandi  in  den  Austritts- 
gebieten der  hinteren  Wurzeln  durchwegs  angetroffen  wird,  begleitet 
sie  auch  die  im  Ganzen  rinnenförmige,  aufsteigende  Trigeminus- 
wurzel,    in    deren     Concavität     eingebettet,    bis   zu   ihrer    Umbeu- 

gungsstelle. 

Längsschnitte,  welche  man 
parallel  zum  Boden  der  Rautengrube 
anlegt,  lassen  die  aufsteigende  Tri- 
geminuswurzel  in  ihrem  ganzen 
Verlaufe  verfolgen  und  zeigen  deut- 
lich, dass  sie  ausschliesslich  in  die 
sensible  Wurzel  umbiegt  (Fig.  148). 

2.  Einen  lateralen  Zuwachs 
erhält  der  Trigeminus  durch  Bündel 
(Fig.  148,  5),  welche  aus  dem  Klein- 
hirnmarke an  der  lateralen  Seite 
des  Bindearmes  herabsteigen;  auch 
sie  schliessen  sich  der  sensiblen 
Wurzel  an :  Edinger's  sensorische 
Kleinhirnbahn;  besonders  bei  Fischen 
soll  dieses  Faserbündel  sehr  aus- 
gebildet sein. 

3.  Von  der  Mittellinie  her  ge- 
langen nicht  unbedeutende  Mengen 
von  Fasern  an  den  Trigeminus. 
Sie  verlaufen  mehr  oder  minder 
schief  auf  die  von  uns  gewählte 
Schnittebene  unter  dem  Epend3^m 
des  Ventrikels  und  durchsetzen 
auch  gelegentlich  das  hintere  Längs- 
bündel;     theil  weise     sind     sie     in 

Fig.  125,  Vx,  zu  sehen.  Es  sind  dies  jedenfalls  Fasern  von  ver- 
schiedener Bedeutung: 

a)  WurzelfaserU;  welche  aus  dem  motorischen  Kerne  der 
anderen  Seite,  vielleicht  auch  aus  dem  sensiblen  Kerne  stammen. 

hj  Hirnschenkelfasern,  welche  auf  dem  Wege  durch  die  Raphe 
die  Ursprungskerne  des  Nervus  trigeminus  mit  der  Grosshirn- 
rinde in  Connex  setzen  und  daher  nicht  als  Wurzelfasern,  sondern 
als  centrale  Bahn  anzusehen  sind. 


Fig.  148.  Schema  des  centralen  Ursprun- 
ges vom  Nervus  trigeminus.  Bs  sensible 
Wurzel,  Rm  motorische  Wurzel,  Xs  sen- 
sibler Kern,  Nm  motorischer  Kern,  1  auf- 
steigende Wurzel,  5  absteigende  Wurzel. 
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r)  Die  sugenannte  gekreuzte  absteigende  Wurzel  von  Mnjnrrf; 
der  Trigeniinus  erfährt  aus  den  grossen  dunkel  pigmentirten  Zellen 
des  Locus  coeruleus  uSubstantia  fei-iuginea)  eine  Bereicherung,  und 
zwar  durch  Bündel,  welche  von  dieser  Zellgruppe  dicht  unter  dem 
Boden  des  Ventrikels  medianwärts  zur  Raphe  ziehen  und  nach  ihrer 
Kreuzung,  die  hinteren  Längsbündel  durchflechtend  und  nur  wenig 
spinahvärts  gewandt,  zur  mutorischen  (oder  vielleicht  zur  sensiblen) 
Trigeniinuswurzel  gelangen.  Die  Zellen  der  Substantia  ferruginea 
(Fig.  49)  haben  eine  kugelige  Form,  sie  gehören  zu  den  grösseren 
Zellen  (50  bis  60  ,a);  ihr  Pigment  ist  dunkelbraun  und  findet  sich  in 
der  Zelle  in  verschiedener  Menge;  während  einzelne  davon  nur  sehr 
wenig  enthalten,  können  andere  nahezu  vollständig  mit  den  feinen 
dunklen  Körnchen  erfüllt  sein.  Einzelne  i)igmentirte  Zellen  des  Locus 
coeruleus  kann  man  bis  in  die  tSubstauz  der  Haube  hinein  verfolgen, 
andere  im  Dache  des  Ventrikels  sehen. 

4.  Aus  dem  Gebiete  des  Mittelhirns,  von  oben  her,  enthält  der 
Nervus  trigeniinus  einen  wichtigen  Zufluss  an  dicken  Fasern,  welche 
die  absteigende  Wurzel  (Kadix  descendens,  vordere  Wurzel,  trophische 
AVui-zel  von  3Ierkel)  darstellen  (Fig.  126,  128  bis  131  und  149  Vd 
und  Fig.  148,  5). 

Die  grossen,  runden,  blasigen  Zellen  (45  bis  60  (i  im  Durch- 
messer), aus  denen  die  Fasern  der  absteigenden  Wurzel  entspringen, 
bilden  keine  compacte  Gruppe,  sondern  sind  sowohl  einzeln  als  auch 
zu  kleinen  Träubchen  vereinigt  am  äusseren  Rande  des  centralen 
Höhlengraues  bis  In  die  Gegend  der  vorderen  Vierhügel  zu  verfolgen. 
In  Grösse  und  Form  gleichen  sie  übrigens  sehr  den  Zellen  der  Sub- 
stantia ferruginea,  und  letztere  zeigen  bezüglich  des  Pigmentgehaltes 
alle  Uebergäuge  zu  den  ganz  pigmeutlosen  Zellen  der  absteigenden 
Wurzel,  mit  denen  sie  sich  theilweise  vermischen. 

Der  Querschnitt  der  absteigenden  Trigeniinuswurzel  bildet  eine 
lange,  lateralwärts  leicht  convexe  (bei  den  meisten  Thieren  ganz 
gerade)  Figur,  welche  sich  an  das  hintere  Längsbündel  und  die  Zellen 
der  Substantia  ferruginea  anschliesst;  dem  medialen  Rande  der  ab- 
steigenden Wurzel  liegen  die  beschriebenen  Zellen  und  Zellhäuf- 
chen an. 

Je  weiter  wir  gegen  das  Gehirn  vorschreiten,  desto  geringer 
wird  anscheinend  hier  die  Anzahl  der  Faserquerschnitte;  in  der 
Gegend  der  vorderen  Vierhügel  zeigen  die  wenigen  noch  deutlich 
sichtbaren  Fasern  die  Tendenz  an  der  äusseren  Begrenzung  des 
centralen  Höhlengraues,  sich  gegen  die  Mittellinie  oberhalb  des  Aquä- 
ductus  zu  wenden;  einzelne  gelangen  auch  dahin,  wie  sich  aus  dem 
ausnahmsweisen  Vorkommen   einer  oder  mehrerer  der   charakteristi- 
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sehen  blasigen  Zellen  ergibt.  In  der  Höhe  der  hinteren  Commissur 
findet  man  mitunter  die  letzten  ganz  vereinsamten  Trigemiuus- 
zellen. 

Wir  dürfen  uns  vorstellen,  dass  die  absteigende  Trigeminus- 
wurzel,  die  sich  der  Portio  minor  (nach  der  Meinung  Bechtereic's 
aber  der  Portio  major)  anschliesst,  folgendermassen  aufzufassen  ist: 
Die  grossen  Zellen  geben  die  Ursprungsstätte  ab  für  die  spinalwärts 
ziehenden  dicken  AVurzelfasern;  diese  Zellen  haben  aber  auch  einen 
cerebralen  Pol,  aus  welchem  sich  weitaus  feinere  Nervenfasern  ent- 
wickeln, die  im  Dache  des  Aquäductus  über  die  Mittellinie  zum 
Grosshirn  ziehen.  Es  wird  demnach  die  absolute  Anzahl  der  Nerven- 
fasern in  dem  die  absteigende  Trigemiuuswurzel  enthaltenden  Bündel 
spinalwärts  nicht  grösser,  es  nimmt  nur  die  relative  Menge  der 
dickeren  Fasern  auf  Kosten  der  feineren  zu. 

5.  Mittlere  Wurzeln  des  Trigeminus. 

a)  Aus  dem  sensiblen  Trigeminuskerne  (accessorische  Kerne). 
Er  besteht  aus  einer  Anzahl  dicht  gedrängter,  kleinerer,  unregel- 
mässiger Anhäufungen  grauer  Substanz,  mit  eingestreuten  kleinen 
Nervenzellen. 

Jener  Theil  des  Trigeminusstammes,  der  ventral  von  diesem 
Kerne  bis  zu  den  queren  Brückenfasern  liegt,  erhält  in  Folge  der 
Durchflechtung  mit  der  hier  umbiegenden  aufsteigenden  Wurzel  eine 
eigenthümliche  charakteristische  Streifung;  in  Fig.  125  ist  dies 
deutlich  zu  sehen.  Der  sensible  Trigeminuskern  besitzt  eine  nicht 
unbeträchtliche  (etwa  4  bis  5  Millimeter)  sagittale  Ausdehnung  und 
muss  von  der  Substantia  gelatinosa  unterschieden  werden. 

h)  Der  motorische  Trigeminuskern  (oberer  Trigeminuskern, 
Noyeau  masticateur)  ist  von  dem  sensiblen  Kerne  leicht  zu  unter- 
scheiden. Er  liegt  der  sensiblen  Wurzel  medial  an  und  bildet  eine 
einheitliche,  am  Querschnitt  ovale  graue  Masse  mit  grossen,  viel- 
strahligen  Nervenzellen.  Seine  Sagittalausdehnung  ist  beträchtlich 
geringer,  als  die  des  sensiblen  Kernes.  Die  Hauptmasse  der  motori- 
schen Wurzel  entspringt  hier.  Wir  dürfen  ihn  als  das  proximale  Ende 
jenes  Theiles  des  Vorderhornes  (inclusive  Seitenhornes)  betrachten, 
welcher  gelegentlich  der  Pyramidenkreuzung  von  der  centralen  grauen 
Masse  abgetrennt  wurde  (Fig.  149).  Bei  den  elektrischen  Fischen 
schwillt  der  motorische  Kern  zu  einem  selbständigen  Gehirntheile, 
dem  Lobus  electricus,  an. 

Wenn  wir  das  Gesagte  zusammenfassen,  so  sammelt  die  sensible 
Wurzel  ihre  Fasern  (Fig.  148): 

1.  Aus  der  aufsteigenden  Wurzel,  1. 

2.  Aus  dem  sensiblen  Kerne,  2. 
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3.  Aus  dem  Kltünliiru,  .7. 

4.  Aus  der  Substantia  ferrugiuea  der  auderen  Seite  (?). 
Die  motorische  Wurzel  wird  gebildet  von  Fasern: 

1.  Der  absteigenden  Wurzel,  ö. 

2.  Aus  dem  motorischen  Kerne  derselben  Seite,  4. 

3.  Aus  dem  motorischen  Kerne  der  anderen  Seite,  6. 

4.  Aus  der  Substantia  ferrupinea  der  anderen  Seite. 

Die  Verbindungen  der  Trigeminuskerne  mit  dem  Gehirn  werden, 
schon  in  Anbetracht  der  so  verschiedenartigen  Ursprungsstellen  dieses 
Nerven,  sehr  mannigfaltige  sein  müssen. 

Gar  nichts  wissen  wir  über  die  centralen  Beziehungen  der 
aufsteigenden  Wurzel.  Die  centralen  Bahnen  der  absteigenden 
\\'urzel  sahen  wir  im  Bereiche  des  vorderen  Vierhügelpaares  ober- 
halb des  Aquaeductus  S3'lvii  die  Mittellinie  überschreiten.  Ferner 
hatten  wir  Fasern  angenommen,  welche  vom  sensiblen  und  vom 
motorischen  Kerne  auf  dem  Wege  der  Kaphe  zu  den  Hirnschenkel- 
bahnen gelangen. 

Das  Rindenfeld  für  die  vom  Nervus  trigeminus  versorgten 
Muskeln  liegt  vielleicht  im  unteren  Dritttheile  der  vorderen  Central- 
windung  und  den  angrenzenden  Partien  der  mittleren  und  unteren 
Stirnwiuduug.  Auch  eine  einseitige  Läsion  der  Eiude  linkerseits 
soll    genügen,    die    Kaumuskeln    beider    Seiten   zu  lähmen  (Hirt). 

Bei  den  meisten  Thieren  sind  der  Nervus  trigeminus  und  seine 
centralen  Ursprungsstätten  weitaus  stärker  ausgebildet  als  beim 
Menschen. 

Degeneration  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  (einseitig 
oder  beiderseitig)  wurde  bereits  wiederholt  und  in  verschiedenem 
Grade  bei  Tabes  und  in  einem  Falle  von  chronischer  progressiver 
Poliencephalitis  (Böttiger)  gesehen;  dabei  kann  auch  der  sen- 
sible Trigeminuskern  atrophiren  (Oppenheim.)^  Degeneration  der  ab- 
steigenden Trigeminuswurzel  ist  wohl  sehr  selten.  In  der  progressiven 
Bulbärparalyse  kann  die  Degeneration  auch  den  motorischen  Trige- 
minuskern erreichen;  da  er  aber  das  oberste  Ende  einer  coutinuirlichen 
Säule  motorischer  Zellgruppen  darstellt  (vgl.  Fig.  149',  so  sind  es  nur 
seltene  Fälle,  in  denen  der  krankhafte  Process  so  weit  vorzuschreiten 
vermochte,  ohne  vorher  das  Leben  des  Individuums  zu  gefährden. 

Bechtti-eu-,  Ueber  die  Trigeminuswurzeln.  Neuro!.  Centralblatt  1887.  Merkel,  Die 
trophischen  Wurzeln  des  Trigeminus.  Mitth.  d.  anat.  Inst,  zu  Rostock  1874.  Hirt,  Zur 
Localisation  des  corticalen  Kaumuskelcentrums  beim  Menschen.  Berl.  klin.  Wochenschr. 
1887.  Böttifjer,  Beitr.  zur  Lehre  von  der  chron.  progress.  Augenmuskellähmung.  Arch. 
f.  Psych.  21.  Bd.  Oppenheim,  Neue  Beiträge  zur  Pathologie  der  Tabes.  Arch.  f.  Psych.  18.  Bd. 
Homen,  Zur  Konntniss  der  Hemiatrophia  facialis  und  des  Ursprungs  des  N.  trigeminus. 
Xeur.  Centralbl.  1890.  Buval,  Journ.  de  l'Anat.  1876,  1877,  1878,  1879. 
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7.  Nervus    facialis    (Gesichtsnerv,    Nervus    communicans    faciei, 
Portio  dura  paris  septimi). 

Der  Ursprungskern  des  Nervus  facialis  liegt  in  nächster  Nähe 
jener  Stelle,  wo  der  Stamm  des  Nerven  aus  dem  Gehirn  austritt; 
dennoch  müssen  die  Wurzelfasern  innerhalb  der  Gehirnsubstanz  einen 
grossen  Umweg  machen;  wiederholt  schlagen  sie  eine  falsche  Richtung 
ein,  die  sie  bald  wieder  verlassen,  bis  es  ihnen  endlich  nach  langem 
Umherirren  glückt,  den  Ausweg,  der  ihnen  durch  das  Zusammen- 
rücken verschiedener  Gebilde  noch  möglichst  enge  gemacht  wird, 
zu  finden. 

Mit  voller  Sicherheit  ist  nur  ein  einziger  Ursprungskern  des 
Nervus  facialis  bekannt  (vorderer,  unterer  Facialiskern)  (Fig.  121  bis 
123,  136  und  149,  NVII).  Derselbe  beginnt  in  den  distalsten  Brücken- 
regiouen  und  erstreckt  sich  etwa  4  Millimeter  weit  cerebralwärts. 
Er  liegt  in  der  Formatio  reticularis  medial  von  der  aufsteigenden 
Trigemiuuswurzel,  näher  den  Trapezfasern  als  der  Veutrikelober- 
fläche.  Dieser  Kern  ist  sehr  deutlich  charakterisirt  und  nicht  leicht 
mit  anderen  benachbarten  Gebilden  (z.  B.  obere  Olive)  zu  ver- 
wechseln.j 

In  einer  mit  Karmin  sich  dunkel  färbenden  Grundsubstanz, 
welche  durch  unregelmässig  durchziehende  Markfasern  (Wurzelfasern 
des  Facialis)  vielfach  zerklüftet  erscheint,  liegen  grosse,  leicht  pig- 
mentirte  Nervenzellen.  Wir  müssen  diesen  Kern  als  eine  Verdichtung 
der  grauen  Substanz  in  der  Formatio  reticularis  lateralis,  also  als 
Fortsetzung  des  abgetrennten  Theiles  vom  Vorderhorne  und  des 
Nucleus  ambiguus  ansehen.  Cerebralwärts  entspricht  ihm  (ohne  direct 
in  ihn  überzugehen)  der  motorische  Trigeminuskern,  spinalwärts  sind 
es  die  Ursprungsgebiete  der  motorischen  Antheile  des  Nervus  glosso- 
pharyngeus  und  vagus,  welche  die  Coutinuität  des  Facialiskernes 
mit  der  grauen  Säule    des  Rückenmarkes  herstellen. 

Aus  diesem  Ursprungskerne  des  Nervus  facialis  sieht  man  die 
Wurzelfasern  einzeln  oder  nur  zu  ganz  dünnen  Bündeln  geordnet 
austreten,  und  schwach  convergirend  in  leichtem  Bogen  ein  wenig 
proximalwärts  gegen  den  dorsal  vom  hinteren  Längsbündel  gelegenen 
Theil  des  Bodens  der  Rautengrube  hinstreben  (Vlla).  Dieses  Stück 
des  Verlaufes  nennt  man  Kernschenkel  (Ursprungsschenkel,  auf- 
steigende Facialiswurzel). 

Knapp  neben  der  Mittellinie,  dorsal  vom  hinteren  Längsbündel, 
welches  dadurch  vom  Ependym  des  vierten  Ventrikels  weg  in  die 
Tiefe  gedrängt  wird,  biegen  die  Facialisfasern,  nunmehr  zu  einem, 
am  Querschnitte   ovalen,   compacten  Bündel  vereinigt,    direct  in   die 
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sagittale  Richtuiif;-  um  uiul  zielien  uuii  iK'ben  dem  Sulcus  luiigitu- 
dinalis,  den  Ventiikclboden  beiderseits  merklich  hervorwülbend 
(Eminentia  teres),  etwa  5  Millimeter  weiter  cerebralwärts  (VII  h, 
Fig.  12;i,  124  und  130,  149).  Dieses  Verlaufsstück,  das  Zwischenstück 
(Mittelstück,  aulsteigender  Schenkel,  Fasciculus  teres,  constante 
W  urzel  des  Trigeminus 
von  tSttUiiu])  nimmt  an- 
fänglich noch  an  Quer- 
schnitt zu,  indem  es  fort- 
während weiteren  Zuzug 
aus  dem  Facialiskerne 
erhält. 

Aus  dem  eben  ge- 
schilderten Verlaufe 
neben  der  Mittellinie 
biegt  die  Facialiswurzel 
plötzlich  lateralwärts 
unter  rechtem  Winkel 
um  (Fig.  124),  verläuft 
eine  Strecke  weit  bogen- 
förmig unter  dem  Epen- 
dym,  dorsal  vom  Abdu- 
censkerne,  wendet  sich 
an  dessen  lateraler  Seite 

in  die  Haubeuregion 
hinein  (Fig.  123)  und 
zieht  nun  ventral-,  lateral- 
und  spinalwärts  in  ziem- 
lich gerader  Linie,  zwi- 
schen aufsteigender  Tri- 
geminuswurzel  und  Fa- 
cialiskern  hindurchpassi- 
rend,  bis  zu  ihrer  Aus- 
trittsstelle,   VIIc    (Aus- 


Fig.  149.  Scliematischer  Basalschnitt  der  MeduUa  ob- 
longata.  Po  Brückenarme,  Brcj  Bindeann,  Va  auf- 
steigende, F<Z  absteigende,  F»i  motorische,  Fs  sensible 
Trigeminuswurzel,  NYm  motorischer,  NVs  sensibler 
Trigeminuskern,  NVII  Facialiskem,  Vlla,  h,  c  Facialis- 
wurzel, VII  Austrittsstelle  des  N.  facialis,  NVI  Ab- 
dueenskern,  IXa  aufsteigende  Glossopharyngeuswurzel, 
IX  ihre  Austrittsstelle,  No  Nucleus  olivaris,  X  Xemis 
vagus  (oder  GlossopharjTigeus)  mit  dem  Ursprünge 
einzelner  seiner  Fasern  aus  dem  Nucleus  ambiguus. 
Na,  Ca  Vorderhorn  des  Kückenmarkes,  Ca.  Na, 
NVII,  NVm  Säule    der   motorischen    Ursprungskerne. 


trittsschenkel,       austre- 
tende Wurzel)  (Fig.  122). 

Diese  doppelte  Umbiegung  des  Facialis  wird  Facialisknie,  Genu 
nervi  facialis,  genannt.  Mau  kann  daher  au  einem  Schnitte  (Fig.  123) 
den  Facialiskern  mit  dem  Kernstücke  und  das  Austrittsstück  (lateral 
von  ersterem)  zusammen  mit  dem  Zwischenstücke  zu  sehen  bekommen, 
doch  so,  dass  alle  drei  genannten  Stücke  der  Wurzel  untereinander 
anscheinend  in  keinem  directen  Zusammenhange  stehen. 
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Es  wären  noch  einige  Zusätze  zu  dem  bisher  Gesagten  zu  machen: 

Aus  dem  Facialiskerne  gelangen  auch  Fasern  zu  der  Wurzel 
der  anderen  Seite;  sie  sind  wahrscheinlich  in  dem  Bündel  schön 
geschwungener  Fasern  enthalten,  die  zwischen  hinterem  Längs- 
bündel und  Zwischenstück  an  die  Eaphe  treten  (Fig.  123,  124 
und  136).  Fasern  vom  Kerne  durch  die  Raphe  zur  Pyramidenbahn, 
respective  zur  contralateralen  Grosshirnhemisphäre  (unterer  Theil 
der  vorderen  Centralwindung  mit  Ausschluss  des  untersten  Stückes 
nach  Exner'),  müssen  wir  jedenfalls  annehmen,  und  können  solche 
auch  in  dem  eben  erwähnten  Bündel,  sowie  in  den  zerstreuten 
Bogenfasern  der  Formatio  reticularis  suchen.  Dem  Austrittsschenkel 
sollen  sich  auch  Fasern  aus  den  anliegenden  Nervenzellen  (Laura), 
sowie  aus  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  (Edinger)  anschliessen. 

Da  der  sogenannte  obere  Facialis  (für  den  Musculus  orbicularis 
oculi  und  Musculus  frontalis)  bei  centralen  Facialiserkrankungen 
(wo  immer  dieselben  ihren  Sitz  haben  mögen,  insolange  die  Facialis- 
wurzel  intact  bleibt)  häufiger  nicht  mit  ergrifi'en  ist,  so  hat  man  für 
diese  im  Facialis  verlaufenden  Nervenzweige  eine  andere  Ursprungs- 
stätte gesucht;  dabei  ist  man  irrigerweise  auf  den  Abducenskern 
gerathen,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde;  doch  hat  dieser  „obere 
Facialiskern"  oder  „Facialis- Abducenskern"  thatsäclilich  keine  Be- 
ziehung zum  Facialis.  Werden  einem  neugeborenen  Kaninchen  die 
vom  oberen  Facialis  versorgten  Muskeln  zerstört,  so  findet  man  nach 
einiger  Zeit  eine  auffällige  Degeneration  in  den  hinteren  Abschnitten 
des  gleichseitigen  Oculomotoriuskernes  (Mendel),  es  ist  daher  sehr 
wahrscheinlich,  dass  die  Fasern  des  oberen  Facialis  hier  entspringen 
und  im  hinteren  Läugsbündel  zum  Facialisknie  gelangen,  um  sich 
daselbst  dem  Austrittsschenkel  anzulegen.  Damit  stimmt  es  auch,  dass 
nach  Zerstörung  einer  Oculomotoriuswurzel  dennoch  das  hinterste  Gebiet 
des  Oculomotoriuskernes  gesund  befunden  wurde. 

Das  corticale  Ceutrura  für  den  oberen  Facialis  dürfte  wohl  in 
der  Nachbarschaft  des  Rindencentrums  für  den  Oculomotorius  sein, 
vielleicht  im  unteren  Scheitelläppchen;  jedenfalls  scheint  es,  dass  die 
von  diesen  Centren  ausgehenden,  zu  den  Oculomotoriuskernen  ziehen- 
den Fasern  einen  Weg  wählen,  der  diejenigen  Partien  der  Hirn- 
substanz vermeidet,  in  denen  Apoplexien  und  andere  ähnliche  Er- 
krankungen am  häufigsten  auftreten.  Dadurch  würde  es  sich  auch 
erklären,  wieso  sowohl  die  meisten  vom  Nervus  oculomotorius,  als 
auch  die  vom  oberen  Facialis  versorgten  Muskeln  bei  solchen  cen- 
tralen Erkrankungen  nicht  selten  frei  bleiben. 

Ist  die  Verbindung  des  Facialiskernes  mit  dem  corticalen  Fa- 
cialiscentrum  (die  durch  den  Hirnschenkelfuss  und  das  Knie  der  inneren 
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K'ai)si'l  vcniiittclt  wird)  uiiLerbroclicn,  so  wird  dadiircli  die  willkürliche 
Innervation  der  von  diesem  Nerven  versorgten  Muskeln  unmöglich 
gemacht,  dabei  können  aber  (Nothtuuict)  beide  Gesichtshälften  bei 
psj^chischen  Emotionen  (Lachen,  Schmerz  u.  s.  \v.)  noch  in  gleicher 
\\'eise  bewegt  werden.  Umgekehrt  kann  bei  Erkrankung  eines  Thalamus 
opticus  die  willküi-liche  Innervation  beider  Faciales  intact  bleiben, 
während  die  contralaterale  Gesichtshälfte  die  affectiven  Ausdrucks- 
bewcguiigen  nicht  mitmacht.  Es  darf  daraus  geschlossen  werden,  dass 
der  Facialiskern.  wohl  auf  dem  Wege  der  Hirnschenkelhaube  (Bechterew), 
auch  mit  dem  Thalamus  opticus  der  anderen  Seite  in  inniger  Ver- 
bindung steht,  und  dass  diese  letzteren  Bahnen  dazu  bestimmt  sind, 
ps3'chisch  reflectorische  Impulse  auf  dem  Facialisgebiete  zu  vermitteln. 

Der  eigentliche  Facialiskern  wird  bei  der  progressiven  Bulbär- 
paralyse  in  die  Degeneration  mit  einbezogen,  nicht  aber  der  als 
oberer  Facialiskern  zu  bezeichnende  Theil    des  Oculomotoriuskernes. 

Bei  Thieren  ist  das  Zwischenstück  der  Facialiswurzel  meist  so 
kurz,  dass  es  sich  auf  einen  das  Kernstück  mit  dem  Austrittsstücke 
verbindenden  Bogen  reducirt,  welcher  den  Abducenskern  in  sich  fasst 
(hufeisenförmige  Facialiswurzel). 

Mendel,  lieber  den  Kernursprung  des  Augenfacialis.  Neurol.  Centralblatt  1887. 
Nothnagel,  Zur  Diagnose  der  Sehliügelerkrankungen.  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  16.  Bd.  1889. 
Bechtereu-,  Die  Bedeutung  der  Sehhügel.  Yircliow's  Archiv.  110.  Bd.  Laura,  Kuove  ricerche 
suir  origine  reale  dei  nervi  cerebrali.  Mem.  d.  r.  Ac.  d.  Torino  II.  S  32.  Bd.  1879.  Goicers, 
Ueber  den  sog.  Facialis-  und  Abducenskern.  Med.  Centi-alblatt  1878.  Di/val,  Journal  de 
TAnat.  1876-78. 

8.  Nervus  acusticus  (Hörnerv,  Portio  mollis  parls  septimi, 
Nervus  auditivus). 

Ein  Uebelstand,  der  auf  Eechnung  der  Anatomen  zu  schreiben 
ist,  macht  sich,  wie  an  anderen  Stellen  des  Centralnervensystems,  im 
Ursprungsgebiete  des  Nervus  acusticus  ganz  besonders  geltend;  es  ist 
dies  die  unsichere,  wechselnde  Bezeichnung  der  einzelnen  Kerne,  aus 
denen  dieser  Nerv  entspringt,  sowie  der  Wurzeln,  die  ihn  zusammen- 
setzen. Namentlich  trägt  auch  die  verschiedenartige  Auffassung  der 
Bezeichnungen  für  die  relative  Lage  (vorne,  hinten,  oben,  unten) 
Schuld  an  dieser  nur  schwer  zu  übersehenden  Verwirrung  in  der 
Benennung. 

Es  gibt  aber  auch  Umstände,  welche  in  den  anatomisch-physio- 
logischen Verhältnissen  des  Nervus  acusticus  selbst  gelegen  sind  und 
uns  das  Verständniss  der  centralen  Akusticus Verbindungen  wesentlich 
erschweren : 
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1.  Haben  wir  es  entschieden  mit  zwei  oder  vielleicht  sogar  drei 
verschiedenen  Nerven  zu  thun,  welche  zusammen  den  Akusticusstamm 
bilden;  diese  sind:  a)  der  Nervus  Cochleae,  der  eigentliche  Gehörnerv; 
h)  der  Nervus  vestibuli,  der,  für  die  Bogengänge  bestimmt,  mit  dem 
Hören  nichts  zu  thun  hat;  c)  vielleicht  auch  der  Nervus  intermedius  Wris- 
bergi  (Portio  intermedia),  der  sich   dem    Nervus   facialis   anschliesst. 
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Fig.  150.  Schema  des  centralen  Akusticusapparates.  Va  aufsteigende  Trigeminus^¥urzel, 
VII  Facialiswurzel,  VIII  Akusticuswurzel,  CUl  Kleinhirn,  Crsi  Corpus  restiforme, 
K  Klangstab,  Linl  laterale  Schleife,  Nac  Nucleus  accessorius  acustici,  Nc  dreieckiger 
Akusticuskern,  ND  grosszelliger  Akusticuskern,  NVI  Abducenskern,  Os  Obere  Olive, 
Ost  Stiel  der  oberen  Olive,  Py  Pyramide,  Ba  Pwiphe,  El  und  lim  laterale  und  mediale 
Akusticuswurzel,    Strm    Striae    medulläres,     Tha   Tuberculura    acusticum,     Trp    Corpus 

trapezoides. 


2.  Haben  die  verschiedenen  Untersuchungsmethoden  Resultate 
ergeben,  die  häufig  nicht  gut  in  Einklang  zu  bringen  sind,  ja  zum 
Theile  sich  diametral  entgegenstehen. 

Bei  der  grossen  Unklarheit,  die  demgemäss  noch  bezüglich  des 
centralen  Ursprunges  des  Nervus  acusticus  herrscht,  sollen  vorzüglich 
nur  jene  Anschauungen  Berücksichtigung  finden,  die  den  Thatsachen 
am  meisten  zu  entsprechen  seheinen,  ohne  dass  wir  uns  darauf 
einlassen  werden,  alle  davon  abweichenden  Angaben  in  Erwägung 
zu  ziehen. 
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Allgemein  ptlcgt  man  zwei  periphere  Wurzeln  des  Nervus  acu- 
sticus anzunehmen,  obwohl  auch  in  dieser  Beziehung  keine  völlige 
Einigung  erzielt  wurde. 

Diese  beiden  Wurzeln  sind  leicht  dadurch  auseinanderzuhalten, 
dass  sich  das  Corpus  restiforme,  Crst  (Fig.  150),  zwischen  dieselben 
hineinschiebt;  alle  Fasern,  welche  aussen,  lateral  vom  Strickkörper 
zum  Akusticusstamme  ziehen,  bilden  demnach  die  laterale  Wurzel, 
Rl\  jene  Fasern  hingegen,  welche  sich  zwischen  Strickkörper  und 
aufsteigender  Trigeminuswurzel,  Va,  durchdrängen,  stellen  die  mediale 
Wurzel,  Rm,  dar.  Legt  man  eine  Reihe  von  Querschnitten  durch  das 
Akusticusgebiet  an,  in  der  Weise,  wie  wir  dies  vom  Rückenmarke 
an  aufsteigend  gethan  haben,  so  sieht  man,  dass  in  den  tiefsten 
Schnitten  (zwischen  Fig.  120  und  121)  die  laterale  Wurzel  früher 
als  die  mediale  auftritt,  dass  aber  letztere  hingegen  noch  merklich 
weiter  cerebralwärts  zu  sehen  ist,  während  die  laterale  Wurzel 
bereits  nicht  mehr  besteht,  Fig.  124.  Damit  erklären  sich  die  anderen 
häufig  gebrauchten  Bezeichnungen  für  die  beiden  Akusticuswurzeln: 
1.  mediale  oder  tiefe  Wurzel  =  obere,  vordere  Wurzel,  2.  laterale  oder 
oberflächliche  Wurzel  =  untere,  hintere  Wurzel.  In  übereinstimmen- 
der Weise  wird  angegeben,  dass  die  laterale  Wurzel  in  den  Nervus 
cochlearis  und  die  mediale  Wurzel  in  den  Nervus  vestibularis  über- 
geht. Demnach  muss  die  laterale  Wurzel,  die  auch  Radix  cochlearis  zu 
nennen  wäre,  mit  den  eigentlichen  akustischen  Functionen  betraut 
sein,  während  wir  für  die  mediale  Wurzel  (Radix  vestibularis)  andere 
Leistungen,  wahrscheinlich  mit  Bezug  auf  die  Erhaltung  des  Körper- 
gleichgewichtes, in  Anspruch  nehmen  werden.  Die  laterale  Wurzel 
wird  etwas  früher  markhaltig  als  die  mediale. 

Mitunter  wird  jener  Theil  der  medialen  Wurzel,  welcher  am 
meisten  spinalwärts  liegt,  auch  noch  zur  hinteren  W'urzel  gerechnet; 
doch  ist  dann  eine  scharfe  Trennung  gegen  den  anderen  cerebral- 
wärts gelegenen  Theil  nicht  möglich. 

Als  Ursprungskerne  des  Nervus  acusticus  wollen  wir  drei  graue 
Massen  anfahren: 

1.  Der  dreieckige  Kern  (Nucleus  triangularis,  dreieckiges  Akusti- 
cusfeld,  Hauptkern,  centraler,  innerer  Kern,  Nucleus  posterior, 
medialer  Kern  der  hinteren  Wurzel,  medialer  Theil  des  Nucleus 
superior)  TYZZä,  120— 122.  luden  oberen  Austrittsebenen  des  Nervus 
hj-poglossus  (Fig.  119)  beginnt  lateral  von  dem  IX-X  Hauptkerne 
ein  gleichmässig  graues  Feld,  welches  sich  bald  nach  und  nach  bis 
an  die  Raphe  ausdehnt  und  dann  die  Gestalt  eines  rechtwinkeligen 
Dreieckes  besitzt,  dessen  Hj-pothenuse  der  Ventrikeloberfläche  ent- 
spricht, weiter  cerebralwärts  zieht  es  sich  von  der  Mittellinie  wieder 
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zurück  und  verschwindet  in  der  Gegend  des  Abducenskernes.  Dieses 
Gebiet  mag  daher  als  dreieckiger  Kern  bezeichnet  werden,  womit 
es  deutlich  charakterisirt  erscheint:  der  Name  Hauptkern  (welcher 
in  der  ersten  Auflage  dieses  Buches  gewählt  wurde)  ist  deswegen 
weniger  passend,  weil  es  trotz  seiner  Grösse  gewiss  nur  einen 
geringen  Theil  der  Akusticusfasern  aufnimmt.  Im  ganzen  dreieckigen 
Querschnittsfelde  finden  sich  grössere  und  kleinere  Nervenzellen  in 
ein  massig  dichtes  Fasernetz  eingelagert,  ohne  zu  deutlichen  Gruppen 
vereinigt  zu  sein,  ziemlich  weit  zerstreut.  Bald  nach  dem  Verschwinden 
des  Hypoglossuskernes  sieht  man  am  ventralen  Rande  des  dreieckigen 
Akusticuskernes,  nahe  der  Mittellinie,  ziemlich  grosse,  enggedrängte, 
quergestellte  Zellen  von  spindelförmiger  Gestalt;  sie  scheinen  mit 
jenem  auffälligen  Bündel  von  Nervenfasern  in  Beziehung  zu  treten, 
welches  den  Akusticuskern  an  seinem  ventralen  Rande  einsäumt  und 
sich  durch  die  Raphe  mit  geringer  Wendung  ventralwärts  in  die 
reticuläre  Substanz  der  anderen  Seite  begibt.  Es  ist  aber  auch  für 
diese  Zellen  eine  directe  Zusammengehörigkeit  mit  dem  Nervus 
acusticus  nicht  nachzuweisen. 

Vereinzelte  grössere  Zellen  kann  man  auch  noch  weiter 
lateralwärts  in  der  ventralen  Partie  des  dreieckigen  Akusticuskernes 
finden. 

Eine  wohl  umschriebene  constante  Gruppe  spindelförmiger  Zellen 
(Nucleus  funiculi  teretis,  Nucleus  medialis)  liegt  in  dem  medialen 
AVinkel  dieses  Dreieckes  in  jenen  Höhen,  wo  dieses  seine  grösste 
Ausdehnung  besitzt,  reicht  aber  sowohl  spinalwärts  als  auch  cerebral- 
wärts  über  dieses  Gebiet  hinaus,  Nff  (Fig.  119  bis  123)  und  hat 
zu  dem  Nervus  acusticus  unbedeutende  directe  Beziehungen. 

2.  Der  grosszellige  Kern  (äusserer  Akusticuskern,  Deiters^ scher 
Kern,  aufsteigende  Wurzel,  medialer  Kern  der  vorderen  Wurzel, 
lateraler  Theil  des  Nucleus  superior,  innere  Abtheihmg  des  Strick- 
körpers) Villa  Fig.  119  bis  123. 

Mit  dem  Beginne  des  sich  constituirenden  Strickkörpers  trifft 
man  an  seiner  medialen  Seite  ein  Gebiet,  welches  aus  quergetroffenen 
Nervenbündeln  und  anfänglich  ziemlich  wenig  dazwischengelagerter 
grauer  Substanz  besteht.  Roller  hat  gezeigt,  dass  diese  Fasern,  welche 
aus  den  hier  befindlichen  Zellen  ihren  Ursprung  zu  nehmen  scheinen, 
direct  in  den  Nervus  acusticus  übergehen,  dass  sie  also  eine  auf- 
steigende Akusticuswurzel  darstellen.  Je  weiter  wir  gegen  das  eigent- 
liche Akusticusgebiet  vordringen,  desto  mehr  nimmt  gleichzeitig  mit 
einer  allgemeinen  Vergrösserung  des  Areals  die  graue  Substanz  in 
diesem  Kerne  zu,  und  namentlich  in  den  obersten  Ebenen  (Fig.  123). 
in    welchen    die    aufsteigenden    Fasern    als    Hauptbestandtheil    der 
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medialen  Wurzel  seitlich  imd  ventralwärts  zur  Austrittsstelle  des  Nervus 
acusticus  umbiegen,  kann  man  zahlreiche,  durch  ihre  Grösse  auf- 
fallende Nervenzellen  hier  eingestreut  finden.  Bei  den  meisten  Thieren 
sind  diese  Zellen  des  7^/^- y.s'schen  Kernes  weit  mehr  als  beim  Menschen 
von  ausgezeichneter  Grösse.  E(Uii(/er  sieht  den  grössten  Theil  der 
aufsteigenden  Wurzel  als  directe  sensorische  Kleinhirnbahn  an. 

3.  Der  accessorische  Kern  (vorderer  Kern,  lateraler  Kern  der 
vorderen  Wurzel,  lateraler  Akusticuskern,  Akusticusganglion;  als 
Nucleus  inferior  oder  lateraler  Kern  der  hinteren  Wurzel  wird  jenes 
Stück  dieses  Kernes  bezeichnet,  welches  sich  zwischen  beide  Wurzeln 
des  Nerven  eindrängt),  VII hw,  Fig.  121,  122. 

Dieser  Kern  liegt  theilweise  ausserhalb  der  eigentlichen  Gehirn- 
substanz, dem  Nervenstamme  an,  ähnlich  wie  die  Spinalganglien  den 
hinteren  Wurzeln.  Mit  Ausnahme  jenes  Theiles,  der  zwischen  beiden 
Wurzeln  eingekeilt  ist,  bleibt  er  lateral  von  der  lateralen  Wurzel 
oder  zwischen  den  Faserbündeln  dieser  Wurzel  und  erstreckt  sich 
bis  gegen  die  Kleinhirnsubstanz  hin.  Er  wird  aus  kleinen  rundlichen 
dichtgedrängten  Zellen  zusammengesetzt.  In  seinem  proximalen  Theile 
lassen  diese  Zellen  häufig  eine  Art  Kapsel,  welche  an  das  Verhalten 
in  den  Spinalganglien  erinnert,  erkennen. 

Als  Tuberculum  acusticum  (Tuberculum  laterale,  oberflächliches 
Akusticusganglion),  Tha,  bezeichnet  man  eine  beim  Menschen  ganz 
unbedeutende  und  vom  accessorischen  Akusticuskerne  kaum  scharf  zu 
trennende  Masse,  welche  der  lateralen  Wurzel  seitlich  anzuliegen 
scheint  und  auch  dem  centralen  Hurapparate  zuzurechnen  ist.  —  Bei 
vielen  Thieren,  z.  B.  dem  Kaninchen,  zeigt  es  eine  charakteristische 
Structur,  nach  welcher  es  dem  vorderen  Vierhügel  als  primäres 
Sinnescentrum  an  die  Seite  zu  stellen  wäre  (Omifmwicz).  Es  besteht 
das  Tuberculum  acusticum  aus  drei  Schichten:  1.  einer  oberflächlichen 
Schichte,  die  vorwiegend  kleine  Ganglienzellen  (Körner)  enthält, 
neben  ziemlich  zahlreichen  Markfasern;  2.  einer  mittleren  Schichte  mit 
mehreren  Reihen  grösserer,  länglicher  Ganglienzellen,  welche  meist 
radiär  gestellt  sind;  3.  einer  tiefliegenden  Schichte  markhaltiger 
Nervenfasern  mit  zerstreuten  Ganglienzellen. 

In  der  Bezeichnung  der  obigen  drei  Kerne  wurden  absichtlich 
die  relativ-topographischen  Benennungen  vermieden,  um  Verwechse- 
lungen möglichst  aus  dem  Wege  zu  gehen.  Der  dreieckige  Kern  ver- 
dient seinen  Namen  wegen  der  Gestalt,  welche  er  am  Querschnitte 
einnimmt;  der  grosszellige  Kern  charakterisirt  sich  in  unzweifelhafter 
Weise  durch  seine  Nervenzellen,  und  der  accessorische  Kern  mag  diesen 
Namen  trotz  seiner  Wichtigkeit  deshalb  führen,  weil  er  wenigstens  theil- 
weise gleichsam  als  Appendix  ausserhalb  des  eigentlichen  Gehirns  liegt. 
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Wir  liaben  nun  zu  besprechen,  in  welcher  Beziehung  die  beiden 
"Wurzeln  des  Nervus  acusticus  zu  den  genannten  Kernen  und  dadurch 
weiterhin  zu  anderen  Hirntheilen  stehen. 

1.  Die  laterale  Wurzel.  Weitaus  der  grösste  Faserantheil 
dieser  Wurzel  entspringt  aus  dem  accessorischen  Kerne,  welcher  also 
als  das  eigentliche  primäre  Hörcentrum  anzusehen  ist.  Es  kann  aber 
nicht  ausgeschlossen  werden,  dass  manche  Fasern  der  lateralen  Wurzel 
am  accessorischen  Kerne  vorbeiziehen  und  entweder  den  Strickkörper 
umgreifen  oder  denselben  auch  durchsetzen  und  so  in  das  Gebiet  des 
grosszelligen  Kernes  gelangen  (Freud). 

2.  Die  mediale  Wurzel.  Der  grössere  Theil  dieser  Wurzel 
stammt  aus  dem  Deiters' sehen  Kerne,  dürfte  aber  verschiedenartige 
Bedeutung  haben. 

Theils  kommen  diese  Fasern  durch  die  aufsteigende  Akusticus- 
wurzel  aus  tieferen,  distalen  Ebenen  herauf,  theils  entspringen  sie 
aus  den  in  gleicher  Höhe  besonders  zahlreichen  grossen  Nervenzellen. 
Bechtereir  lässt  die  mediale  Wurzel  auch  aus  jenen  übrigens  nicht 
scharf  begrenzten  grauen  Massen  entspringen,  welche  dorsal  vom 
grosszelligen  Kerne  in  der  Seitenwand  des  vierten  Ventrikels  gelegen 
sind  (Beclitereio'sQh<dY  Kern,  Nucleus  angularis,  Hauptkern  des  Nervus 
vestibularis). 

Ein  zweiter  Theil  der  medialen  Akusticuswurzel,  namentlich  der 
mehr  spinalwärts  gelegene  Autheil  derselben,  stammt  wohl  aus  dem 
dreieckigen  Kerne.  Es  muss  aber  zugegeben  werden,  dass  über  diese 
Ursprungsweise  sehr  wenig  Genaues  bekannt  ist.  Wir  nehmen  an, 
dass  die  Wurzelfasern  den  Kern  vorzüglich  an  seinem  ventro- 
lateralen  Winkel  verlassen. 

In  den  mehr  cerebral  gelegenen  Querschnittsebenen  entspricht 
dem  Ursprung  dieser  Wurzel  ein  Gebiet,  das  ventral  und  medial 
vom  i)e^fers'schen  Kerne  liegt  und  mittelgrosse,  blasse  Zellen  ent- 
hält; es  setzt  sich  median wärts  bis  gegen  den  Abducenskern  hin 
fort.   Dafür   sprechen  auch   die  Versuche  am  Kaninchen  (Bum). 

Fragen  wir  nun  nach  den  centralen  Verbindungen  der  genannten 
Ursprungskerne,  so  wäre  darüber  Folgendes  anzugeben: 

1.  Der  dreieckige  Kern.  Ueber  seine  weiteren  Verbindungen 
wissen  wir  bisher  nur  wenig.  Aus  dem  medialen  Winkel  des  Dreieckes 
ziehen  reichliche,  aber  nicht  zu  Bündeln  gruppirte  Fasern  durch  das 
hintere  Längsbündel  hindurch  zur  Raphe  (Freud)  und  in  das  Hauben- 
feld (o)\  sie  stellen  also  wahrscheinlich  eine  centrale  Verbindung 
dieses  Kernes  dar.  Von  dem  ganzen  ventralen  Rande  dieses  Gebietes 
ziehen  ziemlich  zahlreiche,  aber  nicht  zu  Bündeln  vereinigte  Fasern 
ventralwärts   und    lassen  sich    als   feiner   Faserregen    weit    in    die 
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Substantiii     reticularis,     gegen    die     Zellen    des    Nucleus    lateralis 
medius  hin,  verfolgen. 

Aus  dem  Kleinhirn  erhält  dieser  Kern  nach  E(h'ti(/er  einen 
Zuzug  durch  Fasern,  welche  wahrscheinlich  aus  der  gekreuzten 
Flocke  stammen  und  an  der  Innenseite  des  Corpus  restiforme  ver- 
laufen. 

2.  Der  gross  zellige  Kern.  Sichergestellt  sind  seine  Be- 
ziehungen zum  Kleinhirn.  Die  Fasern,  welche  aus  dieser  Gegend 
aufwärts  in  die  Kleinhirusubstanz  einziehen,  scheinen  sich  in  der 
Decke  des  Ventrikels,  wenigstens  zum  grossen  Theile,  zu  kreuzen, 
um  im  Dachkern  (nach  Fh'chsij  im  Kugelkern  und  Pfropf)  vorläufig 
zu  enden.  Von  dort  aus  gelangen  (direct  oder  indirect)  zahlreiche 
Bündel  in  die  Bindearme,  wo  sie  sich  abermals  kreuzen  und  im  rothen 
Kerne  verschwinden  (Flechsiij).  Dass  Wurzelfasern  des  Nervus  acu- 
sticus diesen  Kern  blos  durchsetzen  und  direct  ins  Kleinhirn  einstrahlen, 
muss  noch  als  nicht  sicher  nachgewiesen  gelten. 

Aus  dem  grosszelligen  Kern  ziehen  starke  Fasern  auch  in 
ventral-medialer  Richtung,  den  Austrittsschenkel  des  Nervus  facialis 
theilweise  durchkreuzend,  in  das  Haubengebiet  und  scheinen  hier, 
zwischen  Nervus  abducens  und  Nervus  facialis,  in  die  Längsrichtung 
(cerebralwärts  und  vielleicht  auch  spinalwärts)  umzubiegen  (1).  Andere 
von  diesen  Fasern  (4)  gelangen  als  Bogenfasern  in  die  Raphe  und  die 
contralaterale  Haube  und  auf  diesem  Wege  vielleicht  ins  Grosshirn 
(Fig.  123).  Jene  mehr  dorsal  gelegenen  Ursprungsgebiete  des  Nervus 
acusticus,  die  wir  als  Bechtereny sehe  Kerne  bezeichnet  haben,  sind 
nach  Flechsig  durch  Commissureufasern  miteinander  verbunden,  welche 
mit  dem  Bindearme  aus  dem  Kleinhirn  austreten  und  im  hinteren 
Winkel  der  Bindearmkreuzung  bogenförmig  umbiegen.  Bereits  Mendel 
hatte  erkannt,  dass  sich  der  Nervus  acusticus  mit  einem  beträcht- 
lichen Bündel  an  der  Bildung  der  Bindearme  betheilige. 

3.  Der  accessorische  Kern.  Die  centralen  Verbindungen  dieses 
Kernes  scheinen  sehr  verschiedenartig  zu  sein. 

aj  Die  Bündel,  w^elche  als  Striae  medulläres  am  Boden  der 
Rautengrube  verlaufen.  Ein  sehr  beträchtlicher  Theil  der  aus  dem 
dorsalen  Pole  des  Nucleus  accessorius  austretenden  Fasern  schlingt 
sich  um  das  Corpus  restiforme  herum,  bleibt  dann  knapp  unter  dem 
Ventrikelependym  und  zieht,  schon  äusserlich  sichtbar,  gegen  die 
Raphe.  Die  meisten  dieser  Fasern  wenden  sich  knapp  vor  der  Mittel- 
linie ventralwärts  und  ziehen  am  lateralen  Rande  der  Raphe  gegen 
die  Pyramiden  hin  (6)^  scheinen  sich  aber  schliesslich  doch  alle  zu 
kreuzen;  ein  Theil  dieser  Fasern  gelangt  dadurch  in  das  Gebiet  der 
Schleife  und  vielleicht  weiterhin  in  den  hinteren  Vierhügel,  während 
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andere  die  ventrale  Oberfläche  der  Medulla  erreichen  und  hier  als 
Fibrae  arcuatae  externae  nicht  weiter  isolirt  verfolgt  werden 
können. 

Andere  von  den  Fasern  der  Striae  medulläres  (K)  kreuzen  sich 
im  dorsalsten  Theile  der  Raphe  und  ziehen  in  der  anderen  Hälfte 
des  Gehirns  lateral-  und  cerebralwärts  bis  in  die  Gegend  des  Locus 
coeruleus  (StilUng),  ohne  dass  ihr  Ende  sicher  angegeben  werden 
könnte.  Häufig  bilden  diese  Fasern  ein  compactes  Bündel  (mit- 
unter auch  deren  mehrere)  unter  dem  Ependym  des  Ventrikels, 
das  Klangstab  genannt  wird  (Fig.  7,  K).  Im  Centrum  des  Klangstabes, 
allseitig  von  seinen  Fasern  umgeben,  findet  man  meist  stellenweise 
Gruppen  mittelgrosser  Nervenzellen  mit  mehreren  deutlichen  Fort- 
sätzen (Nnsshaum). 

Aus  dem  Nucleus  funiculi  teretis  treten  Fasern  aus,  welche, 
sich  den  Striae  medulläres  anschliessend,  lateralwärts  ziehen. 

Beim  Neugeborenen  sind  die  Striae  medulläres  noch  marklos. 

h)  Ein  anderer  Antheil  jener  centralen  Fortsetzungen  des 
accessorischen  Kernes,  welche  medianwärts  ziehend  sich  aussen  um 
den  Strickkörper  herumschlagen,  entbündelt  sich  medial  vom  letzteren, 
indem  seine  divergirenden  Fasern  theils  in  den  grosszelligen  Kern, 
theils  in  den  dreieckigen  Kern  einstrahlen.  Höchst  wahrscheinlich 
durchsetzen  sie  aber  diese  Gebiete  nur,  um  in  das  Bereich  des 
Haubenquerschnittes  zu  gelangen,  wo  sie  sich  dann,  cerebralwärts 
umbiegend,  den  Längsbündeln  der  Haube  anschliessen  (2,  S). 

Die  unter  a  und  h  beschriebenen  Bündel  wurden  früher  meist 
noch  zur  lateralen  Akusticuswurzel  gerechnet.  Erst  in  neuester'  Zeit 
hat  man  einsehen  gelernt,  dass  mindestens  der  grösste  Theil  jener 
Fasern,  die  aussen  den  Strickkörper  umsäumen,  als  centrale  Verbin- 
dungen eines  primären  Akusticusganglions  (des  Nucleus  accessorius) 
aufzufassen  seien. 

c)  Vom  Nucleus  accessorius  sollen  zahlreiche  Verbindungs- 
fasern zum  Tuberculum  acusticum  hinziehen,  welche  aber  beim 
Menschen  ebensowenig  wie  das  Tuberculum  acusticum  selbst  von 
Belang  sind. 

d)  Eine  sehr  wichtige  Verbindung  des  Nucleus  accessorius 
mit  anderen  Gehirntheilen  wird  durch  das  Corpus  trapezoides  her- 
gestellt. 

Die  (namentlich  aber  an  Thierhirnen)  sehr  charakteristischen 
Bündel  des  Corpus  trapezoides  (trapezoideum)  ziehen  aus  der  Gegend 
des  accessorischen  Akusticuskernes  gegen  die  Raphe  (Fig.  121  bis  123, 
Tr).  Damit  aber  ist  noch  nicht  gesagt,  dass  sämmtliche  Fasern  des 
Corpus  trapezoides  aus  den  Zellen  dieses  Kernes  entspringen;  andere 
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könnteu  auch  aus  dem  Kleinhirn  oder  dem  Corpus  restiforme  (Kdh/rr) 
stammen.  Ein  geringer  Theil  des  Trapezkörpers  steht  in  Beziehung 
zur  oberen  Olive  derselben  Seite;  der  grüsste  Theil  überschreitet  die 
Mittellinie  und  geht  entweder  in  die  obere  Olive  oder  in  die  laterale 
Schleife  der  anderen  Seite  über.  Ferner  sind  ventral  und  etwas 
medial  von  der  oberen  Olive,  lateral  von  den  Abducenswurzeln, 
grosse  Ganglienzellen  in  das  Corpus  trapezoides  eingestreut  (Trapez- 
kern), die  sicherlich  auch  zu  den  Querfasern  in  Beziehung  stehen. 
Auch  Commissurenfasern,  welche  beide  accessorische  Akusticuskerne 
und  vielleicht  auch  die  Tubercula  acustica  untereinander  verbinden, 
sollen  im  Trapezkörper  verlaufen  (Fledisitj). 

Die  obere  Olive  (Nucleus  olivaris  superior,  Nucleus  dentatus 
partis  commissuralis,  Fig.  122,  123,  125,  Nos,  und  Fig.  150,  Os)  ist 
beim  Menschen  und  bei  manchen  Thieren  (Pferd)  unscheinbar,  bei 
anderen  Thieren  (Raubthiere,  Nager,  namentlich  aber  Cetaceeni  sehr 
gut  entwickelt.  Sie  wird  durch  eine  wenig  scharfe,  höchstens  fünf- 
bis  sechsmal  gewundene,  ziemlich  breite  Platte  grauer  Substanz  ge- 
bildet, die  dorsal  vom  Corpus  trapezoides  liegt.  Die  Grundsubstanz 
dieses  Gebildes  färbt  sich  mit  Karmin  fast  gar  nicht;  die  daselbst 
eingestreuten  runden  oder  spindelförmigen  (beim  Hunde  bis  40  ft 
grossen),  gelbpigmentirten  Ganglienzellen  liegen  stellenweise  sehr 
dicht  gedrängt  aneinander  und  sollen  in  eine  Bindegewebskapsel  ein- 
geschlossen sein. 

Beim  Hunde  besteht  die  obere  Olive  aus  zwei  nebeneinander 
gelegenen,  durch  Xervenfaserzüge  getrennten  Abtheilungen. 

Die  obere  Olive   wird    allseitig    von    Faserbündeln   umsponnen. 

Bisher  haben  wir  folgende  Verbindungen  der  oberen  Olive  kennen 
gelernt: 

1.  Mit  dem  Nucleus  accessorius  acustici  der  anderen  und  in 
geringerem  Grade  mit  dem  derselben  Seite  vermittelst  des  Corpus 
trapezoides. 

2.  Mit  dem  hinteren  Vierhügel  durch  die  laterale  Schleife 
(pag.  330). 

3.  Mit  dem  Abduceuskerne  derselben  Seite  durch  den  Stiel  der 
oberen  Olive  (Fig.  150,  Cht). 

Weitere  Verbindungen,  z.  B.  mit  dem  Dachkerne  des  Kleinhirns, 
sowie  mit  den  Seitensträngen  des  Eückenmarkes  (Bechtereic)  sind 
wiederholt  angegeben  worden. 

AVir  haben  allen  Grund,  das  corticale  Centrum  für  die  Gehörs- 
emptindungen  im  Temporallappen  zu  suchen,  und  zwar  im  Gyrus  tem- 
poralis  superior,  theilw^eise  auch  im  Gyrus  temporalis  medius.  Ab- 
gesehen von  den  einschlägigen  experimentellen  Erfahrungen,  sprechen 
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auch  die  Sectionsergelinisse  bei  Worttaiiblieit  dafür,  da  in  solchen 
Fällen  meist  eine  Erkrankung  der  angegebenen  Gegend  (fast  immer 
links)  gefunden  wurde.  An  den  Gehirnen  mancher  Taubstummer  kann  bei 
völligem  Intactsein  des  peripheren  Akusticusstammes  eine  sehr 
merkliche  Atrophie  der  oberen  Temporalwindung  bestehen. 

Monakoic  hat  beim  Kaninchen  den  Temporallappen  exstirpirt 
und  darnach  Atrophie  des  von  dort  ausgehenden  Stabkranzantheiles, 
mit  hochgradiger  Zerstörung  der  Ganglienzellen  einhergehende 
Schrumpfung  des  Corpus  geniculatum  mediale,  Faserausfall  im  Arm 
des  hinteren  Vierhügels,  sowie  Atrophie  eines  Theiles  der  Gitter- 
schichte im  Thalamus  opticus  gefunden.  Dasselbe  konnte  er  auch  an 
menschlichen  Gehirnen  nachweisen,  an  welchen  seit  der  Kindheit 
Defeet  der  obersten  Temporalwindung  bestand.  Damit  wäre  aber  eine 
ununterbrochene  Kette  zwischen  dem  peripheren  Hörnerven  und  dem 
akustischen  Rindencentrum  geschlossen:  Radix  cochlearis  —  Nucleus 
accessorius  n.  acustici  —  Corpus  trapezoides  —  Oliva  superior  — 
Lemniscus  lateralis  —  Corpus  quadrigeminum  posterius  —  Arm  des 
hinteren  Vierhügels  —  Ganglion  geniculatum  mediale  —  hinterer 
Theil  der  inneren  Kapsel  —  Lobus  temporalis. 

Für  das  Bestehen  einer  solchen  akustischen  Bahn  sprechen  auch 
die  vergleichend  anatomischen  Untersuchungen  von  Spitzka,  welcher 
bei  manchen  Cetaceen  eine  auffallend  starke  Entwickelung  der 
hinteren  Akusticuswurzel,  des  Corpus  trapezoides,  der  hinteren  Vier- 
hügel und  des  Corpus  geniculatum  mediale  fand. 

Hinterer  Vierhügel  und  Corpus  geniculatum  mediale  scheinen 
also  im  Bereiche  des  centralen  Hörapparates  jene  Stelle  einzunehmen, 
die  auf  optischem  Gebiete  dem  vorderen  Vierhügel  und  dem  Corpus 
geniculatum  laterale  zukommt. 

Wahrscheinlich  gibt  es  aber  noch  weitere  centrale  Verbindungen 
des  Nucleus  accessorius  und  damit  des  Nervus  cochlearis,  so  z.  B 
die  oben  erwähnte  durch  die  Striae  acusticae.  Jedenfalls  dürfen  wir 
erwarten,  dass  ähnlich  wie  für  den  Nervus  opticus,  so  auch  für  den 
Hörnerven  eine  directe  corticale  Bahn  existirt,  welche  entweder  vom 
Nucleus  accessorius  unmittelbar  an  die  Hirnrinde  leitet,  oder  wenig- 
stens nicht  so  häufig  unterbrochen  ist,  als  die  oben  geschilderte 
akustische  Bahn. 

Die  Beziehungen  des  grosszelligen  Kernes  zum  Grosshirn 
scheinen  ziemlich  unbedeutende  zu  sein,  was  sich  wieder  mit  der 
physiologischen  Thatsache  deckt,  dass  die  durch  den  Nervus  vesti- 
bularis  vermittelten  Empfindungen  selten  über  die  Schwelle  des 
Bewusstseins  treten.  Hingegen  ist  dieser  Kern  innigst  mit  dem  Klein- 
hirn verknüpft. 
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Es  mag  bemerkt  werden,  dass  keiuer  der  akuslisclieu  Nerven- 
kerne  sieli  im  unbestrittenen  Besitze  seiner  Stellung  als  Ursprungs- 
stätte des  Hörnerven  befindet.  Bezüglich  des  grosszelligen  und  noch 
mehr  bezüglich  des  dreieckigen  Kernes  sind  wiederholt  Gründe  ins 
Feld  geführt  wurden,  welche  die  Möglichkeit  jeder  Beziehung  zum 
Nervus  acusticus  bestreiten  sollten.  Ja  selbst  der  Nucleus  accessorius, 
welchem  die  grösste  Bedeutung  für  den  Hörnerven  zuzukommen 
scheint,  wurde  von  Hinjntnin  für  den  Ursprungskern  vasomotorischer 
Nerven,  des  Nervus  intermedius  Wrisbergi,  erklärt. 

Vom  Nervus  acusticus  gehen  mitunter  verschiedenartige  Neu- 
bildungen aus  (nach  Vhrhoic  häufiger  als  von  anderen  Nerven):  wieder- 
holt wurden  Kalkconcretionen  in  und  um  den  Akusticusstamm 
beobachtet;  Fhichsiij  fand  den  hinteren  Vierhügel  in  einem  Falle  inten- 
siver Gehörshallucinationen  von  ähnlichen  Kalkconcretionen  durch- 
setzt. 

Omifrouicz,  Experimenteller  Beitrag:  zur  Kenntniss  des  Ursprunges  des  Nervus 
acusticus.  Arch  f.  Psych.  16.  Bolhr,  Eine  aulsteigende  Akusticuswurzel.  Arch.  f.  mik. 
Anat.  18.  Rolle);  Die  cerebral.  Verbindungen  d.  dritten  bis  zwülften  HiraneiTenpaares. 
Zeitschr.  f.  Psych.  35.  Bd.  Monakoic,  Experimenteller  Beitrag  zur  Kenntniss  d.  Corp. 
restifonue.  Arch.  f.  Psych.  14.  Bd.  Monakou;  Correspondenzblatt  f.  Schweizer  Aerzte 
1887.  Monakoic,  Striae  acusticae  und  untere  Schleife.  Arch.  f.  Psych.  22.  Bd.  Forel, 
Vorl.  Mittheilung  über  den  Ursprung  des  Nerv,  acusticus.  Neurol.  Centralblatt  1885. 
Ford,  Zur  Akusticusfrage.  Neurol.  Centralblatt  1887.  Bafjinskij,  Ueber  den  Ursprung 
und  den  centralen  Verlauf  des  N.  acusticus.  Virchow's  Arch.  105  und  119.  Bum,  Zeitschr. 
f.  Psych.  45.  Bd.  Virchow  H.,  Verhandl.  d.  physiol.  Gesellsch.  Berlin  1888.  Ximlaum, 
Ueber  den  Klangstab  nebst  Bemerkungen  über  den  Akusticusursprung.  Wien.  med. 
Jahrb.  1888.  Freud,  Ueber  den  Ursprung  des  N.  acusticus.  Monatschr.  f.  Ohrenheilk. 
1886.  Edinrjer,  Ueber  die  Verbindung  der  sensiblen  Nerven  mit  dem  Zwischenhirn.  .\nat. 
Anz.  1887.  FUchsifj,  Zur  Lehre  vom  centralen  Verlauf  der  Sinnesnerven.  Neurol. 
Centralblatt  1886.  Bechtereu-,  Zur  Frage  über  den  Ursprung  des  Hörnerven.  Neurol. 
Centralblatt  1887.  Flechsig,  Weitere  Mittheilungen  über  die  Beziehungen  des  unteren 
Vierhügels  zu  dem  Hörnerven.  Neurol.  Centralblatt  1890.  Spitzka,  New-York  medic. 
Journal  1886.  Laura.  Nuove  ricerche  sull'  origine  dei  •aexsi  cerebr.  Mem.  d.  R.  Acc.  d. 
Sc.  di  Torino  H.  S.,  32.  Bd.  1879. 


9.  Nervus  glossopharyngeus  (Zungenschlundkopfnerv). 

Vom  distalen  Brückenrande  an  treffen  wir  auf  eine  sich  spinal- 
wärts  erstreckende  Succession  von  Wurzelbündeln,  welche  anfänglich 
lateral,  respective  dorsal  von  der  Eminentia  olivaris  aus  dem  Corpus 
restiforme  austreten  und  sich  weiterhin  in  der  Fortsetzung  dieser 
Linie  an  der  Seitenfläche  des  Rückenmarkes  caudalwärts  bis  zur 
Gegend  des  sechsten  Cervicalnerven  verfolgen  lassen.  Es  sind  dies 
die  Ursprünge  des  neunten,    zehnten  und  elften  Hirnnervenpaares. 
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Da  die  Wurzelbüudel  dieser  Nerven  sich  unmittelbar  aneinander 
anschliessen,  so  ist  es  für  viele  von  ihnen,  ohne  Präparation 
vom  peripheren  Nervenstamme  her,  gar  nicht  möglich,  anzugeben, 
welchem  der  genannten  drei  Nerven  sie  angehören,  umsoweniger, 
als  sie  auch  bezüglich  des  centralen  Ursprungs  in  vielen  Punkten 
übereinstimmen.  Jedenfalls  gehören  aber  die  obersten  Wurzeln  dem 
Nervus  glossopharyngeus,  die  untersten  —  namentlich  soweit  sie  aus 
dem  Eückenmarke  entspringen  —  dem  Nervus  accessorius  an. 

Der  Nervus  glossopharyngeus  (Fig.  120)  bezieht  seine  Fasern 
aus  drei  Quellen.  Diese  sind: 

1.  Der  kleinzellige  Glossopharyngeuskern,  nIX  (oberer  Theil  des 
gemeinsamen  Accessorius-Vagus-Glossopharyngeuskernes,  sensorischer, 
hinterer  Glossopharyngeuskern). 

Die  meist  spindelförmigen,  kleinen  Ganglienzellen  dieses  Kernes, 
der  theils  direct  unter  dem  Ependym  des  vierten  Ventrikels  liegt, 
theils  durch  den  cerebralwärts  anwachsenden  dreieckigen  Akusticuskern 
in  die  Tiefe  gedrängt  wird,  bilden  eine  compacte,  rundliche  Gruppe;  sie 
sind  häufig  mit  ihrer  Längsaxe  der  Verlaufsrichtung  der  austretenden 
Wurzelfasern  entsprechend  gestellt.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  die  obersten  Bündel,  welche  diesem  Kerne  entstammen,  die 
Portio  intermedia  bilden  und  sich  weiterhin  durch  die  Chorda  tym- 
pani  in  den  Nervus  lingualis  fortsetzen  (DnvaJ).  Es  wäre  daher 
naheliegend,  anzunehmen,  dass  aus  diesem  Kerne  alle  Fasern,  welche 
Geschmacksempfindungen  vermitteln,  ihren  Ursprung  nehmen. 

2.  Der  grosszellige  Glossopharyngeuskern  {Ka,  motorischer,  vor- 
derer Glossopharyngeuskern,  vordere  Ursprungssäule  des  gemischten 
seitlichen  Systems,  Nucleus  ambiguus,  Nucleus  lateralis  medius). 
Ventral  von  dem  kleinzelligen  Kerne  in  der  Substantia  reticularis 
grisea  liegen  zerstreute,  grosse,  den  Vorderhornzellen  des  Eücken- 
markes  ähnliche  Zellen,  von  denen  Fasern,  ohne  zu  Bündeln  vereinigt 
zu  sein,  dorsalwärts  ziehen.  Ein  Theil  dieser  Fasern  biegt  im  engen 
Bogen  lateralwärts  und  dann  ventral  um  und  legt  sich  der  Glosso- 
pharyngeuswurzel  an  ihrer  medialen  Seite  an  (vgl.  auch  X,  Fig.  149) ; 
ein  anderer  Theil  aber  wendet  sich,  kurz  bevor  er  den  Boden  des 
vierten  Ventrikels  erreicht,  medianwärts  gegen  die  Eaphe,  kreuzt  sich 
hier  und  gelangt  zu  der  jenseitigen  Glossopharyngeuswurzel,  der  er 
sich  anschliesst.  Dieser  grosszellige  Glossopharyngeuskern,  welcher 
als  Rest  des  gelegentlich  der  Pyramidenkreuzung  abgetrennten  Vorder- 
hornes  zu  betrachten  ist,  findet  —  wie  bereits  erwähnt  —  cerebral- 
wärts seine  Fortsetzung  in  dem  Facialiskerne,  in  welchem  aller- 
dings mehr  compacte  graue  Massen  auftreten,  und  endet  oben  im 
motorischen  Trigeminuskerne.    (Fig.  149   zeigt   diese  Succession  von 
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motorisclieu  Kenieu.  1  Auttalleu  uiuss  aber  eine  gewisse  Uebereiustim- 
luuug  in  der  Verlaufsweise  der  Wurzelfasern,  welche  sowohl  beim  Nervus 
facialis,  als  beim  Nervus  glossopharyngeus  (mit  P^inschluss  des  Nervus 
vagus)  nicht  den  nächsten  Weg  vom  Kerne  zur  Austrittsstelle, 
sondern  erst  eine  dorsale  Richtung  einschlagen.  Aus  diesen  Umständen 
kann  daher  geschlossen  werden,  dass  dem  grosszelligen  Kerne 
die  motorischen  Glossopharyngeuswurzeln  entstammen.  Die  relativ 
bedeutende  Beziehung  des  Kernes  zu  der  contralateralen  Wurzel 
lässt  sieht  leicht  mit  der  Anschauung  vereinigen,  dass  jene  Muskeln, 
die  gewiss  oder  wenigstens  wahrscheinlich  von  diesem  Nerven 
versorgt  werden,  durchwegs  bilateral  gleichzeitig  in  Action  zu 
treten  pflegen,  z.  B.  Musculus  stylopharyngeus,  Constrictor  pha- 
ryngis. 

3.  Die  aufsteigende  Glossopharyngeuswurzel  (Sfillint/s  Solitär- 
bündel,  aufsteigende  Wurzel  des  seitlichen  gemischten  Sj'stems,  auf- 
steigende Yaguswurzel,  Respirationsbündel  von  Krause,  Trineural 
fasciculus  von  Spifzhi,  Fig.  117  bis  120  und  Fig.  149,  IXa).  Tn  der 
Gegend  zwischen  Pyramidenkreuzung  und  Schleifenkreuzung  erst 
nur  schwach  angedeutet,  lässt  sich  der  rundliche  Querschnitt  dieses 
Bündels  mehr  proximalwärts,  lateral  vom  kleinzelligen  Accessorius- 
Vagus-Glossopharjngeuskerne  schon  makroskopisch  erkennen;  es  wird 
dadurch,  dass  einzelne  markhältige  Nervenbündel  es  von  aussen  um- 
ziehen, noch  schärfer  begrenzt. 

Der  spinale  Ursprung  der  aufsteigenden  /A'- Wurzel  ist  nicht  sicher 
bekannt,  doch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  zarte  Faserbündel  aus 
dem  Hinterhorn,  schief  proximalwärts  und  medianwärts  aufsteigend, 
dieses  Bündel  am  Rande  der  centralen  grauen  Substanz  constituiren.  In 
den  letzten  Querschnittsebenen  unter  der  Brücke  (Fig.  120)  biegt  die 
aufsteigende  Wurzel,  die  bisher  lateral  (dorsal)  neben  dem  Nervus  vagus 
und  dem  Nervus  glossopharyngeus  gelegen  war,  plötzlich  aus  der  Längs- 
richtung in  die  horizontale  um  und  wendet  sich  als  dickes  compactes 
Bündel,  durch  die  aufsteigende  Trigeminuswurzel  hindurch,  lateralwärts 
zu  ihrer  Austrittsstelle  neben  dem  Strickkörper;  sie  bildet  dadurch 
das  proximalste  Wurzelbündel  der  ganzen  IX,  X,  A'/-Gruppe,  so 
dass  ihre  Bedeutung  als  Glossopharyngeuswurzel  sicher  steht. 
Es  kann  allerdings  nicht  ausgeschlossen  werden,  dass  einzelne 
■wenige  Fasern  aus  diesem  Bündel  während  seines  Längsverlaufes 
sich  dem  Nervus  vagus  anschliessen;  nachdem  es  aber  mindestens 
zum  weitaus  grössten  Theil  in  den  N.  glossopharyngeus  umbiegt, 
so  ist  seine  Bezeichnung  als  aufsteigende  Glossopharyngeuswurzel 
gerechtfertigt.  Es  muss  auf  die  anatomische  Aehnlichkeit  zwischen 
aufsteigender  Trigeminuswurzel   und   dieser  Glossopharyngeuswurzel 
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hingewiesen  werden  (siehe  Fig.  149),  so  dass  man  denken  darf,  letztere 
sei  dazu  bestimmt,  jene  der  allgemeinen  Sensibilität  zukommenden 
Erregungen  zu  vermitteln,  welche  in  den  Bereich  des  Nervus  glosso- 
pharvngeus  fallen.  An  der  Peripherie  der  aufsteigenden  Glossopharvngeus- 
wurzel,  theilweise  auch  zwischen  ihren  Fasern  findet  sich  immer  etwas 
graue  Substanz  von  dem  Charakter  der  Substantia  gelatinosa,  am 
meisten  an  der  Umbeugungstelle  (Rollers  Glossopharyngeusherd), 
womit  die  Aehnlichkeit  mit  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  noch 
vermehrt  wird.  Am  dorsalen  Eande,  ausnahmsweise  auch  im  Innern 
des  Bündels  findet  man  häufig  grössere,  stark  pigmentirte  Nervenzellen. 

In  den  oberen  Querschnittsebenen  sondern  sich  die  früher  im 
ganzen  Solitärbündel  zerstreuten  feineren  Fasern  von  den  gröberen  ab 
und  bilden  in  dessen  dorso-ventralem  Quadranten  ein  eigenes  Bündel, 
welches  etwa  den  vierten  Theil  des  Gesammtquerschnittes  für  sich  in 
Anspruch  nimmt.  Nachdem  einzelne  dieser  feinen  Fasern  sich  dem  N.vagus 
und  N.  glossopharyngeus  beigesellt  haben,  zieht  aber  die  Hauptmasse 
derselben  als  deutlich  erkennbares  Bündel,  begleitet  von  einer  Säule 
von  grauer  Substanz  (Substantia  gelatinosa),  nach  der  Umbeugung 
der  aufsteigenden  Glossopharyngeuswurzel  weiter  cerebralwärts,  am 
medial-ventralen  Winkel  der  aufsteigenden  Akusticuswurzel  deutlich 
erkennbar.  Es  soll  sich  dieses  Bündel  sicher  bis  zur  sensiblen 
Quintuswurzel  verfolgen  lassen  (Böttigerj. 

Die  drei  verschiedenen  Functionen  des  Nervus  glossopharyngeus 
(Motilität,  Geschmackssinn  und  allgemeine  Sensibilität)  lassen  sich 
also  ungezwungen  den  drei  verschiedenen  Ursprüngen  dieses  Nerven 
zuweisen. 

N.  glossopharyngeus  und  N.  vagus  sollen  auf  dem  Wege  der 
directen  sensorischen  Kleinhirnbahn  (pag.  374)  nach  Edinger  einen  wenn 
auch  nicht  sehr  beträchtlichen  Zuwachs  erhalten.  Derselbe  konnte 
für  den  sensorischen  Kern  den  Nachweis  erbringen,  dass  die  aus 
seiner  ventralen  Seite  im  Bogen  austretenden  Fasern  in  die  contralaterale 
Schleife  eingehen;  es  wäre  damit  die  Verbindung  des  seusorischen 
Antheiles  mit  dem  Grosshirn  gegeben.  Die  motorische  cerebrale 
Glossopharyngeusbahn  ist  wohl  durch  Fibrae  arcuatae  hergestellt, 
welche  sich  in  der  Raphe  kreuzen  und  den  Pyramiden  zugesellen. 

Degeneration  der  aufsteigenden  Glossopharyngeuswurzel  wurde 
mehrmals  bei  Tabes  gesehen.  In  der  Bulbärparalyse  degenerirt  meist 
auch  der  motorische  Glossopharyngeuskern. 

Dees,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  des  N.  vagus.  Arch.  f.  Psych.  20.  Bd.  Roller, 
Centi-aler  Verlauf  des  N.  glossopharyngeus.  Arch  f.  mikr.  Anat.  1881.  19.  Bd.  Ohersleiner, 
Der  centrale  Ursprung  des  N.  glossopharyngeus.  Biolog.  Centralblatt  I.  Bd.  Böttiger, 
Beitr.  zur  Lehre    v.  d.  chron.  Augenmuskellähmungen.  Arch.    f.  Psych   21.  Bd.  Laura, 
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SuU' ori^'iiK'  reale  ilei  nervi.  Mem.  d.  IL  Acc.  il.  Sc.  di  Torino  S.U.  T.  31.  Jjd.  1877. 
Laura,  ibid.  1879.  Mendel,  lieber  das  solitäre  Bündel.  Arch.  f.  Psych.  15.  Bd.  Spltzha, 
Contribution  to  tho  anatoniy  of  the  Lemniscus.  The  med.  Record  1884.  Ducal, 
Reclierches  sur  rori''iiio  reelle    des  nervs  craniens.  Journ.  de  l'Anat.  1880. 


10.  Nervus  vagus  (Nervus  pneumogastricus,  herumschweifender 

Nerv,  Lungen-Magennerv). 

Dem  beim  Nervus  glossopbaryngeus  Mitgetheilten  haben  wir  hier 
nur  Avenig  liinzuzufügen. 

Der  Nervus  vagus  bezielit  seine  Fasern  aus  denselben  Quellen, 
wie  jener  Nerv,  mit  Ausnahme  der  aufsteigenden  Wurzel,  welche 
ilim  nur  sehr  wenige  oder  gar  keine  Fasern  zusendet  (Fig.  118 
und  119): 

1.  Der  kleinzellige  (sensible,  dorsale)  Vaguskern  gibt  die  sen- 
siblen Vagusfasern  ab.  An  seiner  Peripherie  und  auch  zerstreut  im 
Innern   rinden    sich  vereinzelte  grössere,  dunkelpigmentirte  Zellen. 

2.  Der  grosszellige  (motorische,  ventrale)  Vaguskern  ist  für  die 
motorischen  Vagusfasern  bestimmt. 

Die  Ursprungsweise  der  Wurzelfassen  aus  beiden  Kernen  ent- 
spricht jener,  die  wir  vom  Nervus  glossopharyngeus  her  kennen. 

Bei  den  meisten  Fischen  zeigt  der  sensible  Vaguskern  eine 
auffällig  mächtige  Entwickelung,  da  ja  bei  ihnen  ein  Vagusast,  der 
Nervus  lateralis,  die  Seitenorgane  versorgt;  es  sind  dies  eigenthüm- 
liche  Sinnesorgane,  welche  sich  an  der  Seite  des  Körpers  bis  zum 
Schwanzende  hinab  verfolgen  lassen. 

Auffallende  pathologische  Veränderungen  in  den  centralen 
Gebieten  des  Nervus  vagus  (bei  Tabes  im  Kern  und  in  den  Wurzeln) 
wird  man  begreiflicherweise  nur  selten  antreffen,  da  diesem  Nerven 
eine  ganz  besondere  Bedeutung  für  solche  Functionen  (Circulation, 
Respiration)  zukommt,  an  derenintegrität  die  Erhaltung  des  Lebens 
gebunden  ist,  und  dieses  daher  schon  bei  geringeren  Erkrankungen 
in   diesem   Bereiche    sehr    gefährdet    erscheint. 

Die  Literaturangaben  siehe  beim  Nervus  glossopharyngeus. 

11.  Nervus    accessorius   (Accessorius  Willisii,  Nervus   recurrens, 

Beinerv,  Nerv  spinal.). 

Früher  pflegte  man  für  den  Nervus  accessorius  zwei  verschiedene 
Ursprungsweisen  anzunehmen.  Der  proximale  obere  Theil  der  Wurzel- 
bündel tritt  in  der  Fortsetzung  des  Vagusursprunges  zwischen  Olive  und 
Corpus  restiforme  aus  (Fig.  5,  A7)  (Accessorius  vagi,  cerebralis).  Der 
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distale,  untere  Theil  (Accessorius  spinalis)  entspringt  mit  einer  Reihe  von 
Wurzelfäden  etwa  von  den  untersten  Hypoglossuswurzeln  angefangen 
bis  zur  Höhe  des  fünften  oder  sechsten  (ausnahmsweise  des  siebenten) 
Cervicalnerven  herab  aus  der  Seitenfläche  der  Medulla  oblongata  und 
des  Rückenmarkes,  lateral  neben  den  hinteren  Wurzeln.  Der  Acces- 
sorius Vagi  hat  genau  die  gleiche  Ursprungsweise  wie  der  Nervus 
vagus  selbst  und  ist  am  Gehirn  gar  nicht  von  diesem  zu  trennen; 
nachdem  aber  ferner  diese  Wurzel  sich  dem  Stamme  des  Nervus 
accessorius  nur  ganz  vorübergehend  anschliesst  und  dann  in  ihrem 
extracraniellen  Verlaufe  definitiv  mit  dem  Nervus  vagus  sich  vereinigt, 
so  thut  man  besser,  sie  als  distalste  Vagusbündel  aufzufassen,  und 
für  den  Nervus  accessorius  lediglich  die  spinale  Wurzel,  welche  rein 
motorisch  ist,  zu  reserviren. 
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Fig.  151.  Fig.  152. 

Fig.  151.  Schema  des  N.  accessorius  Willisii  am  Querschnitte. 
Fig.  152.  Schema  des  N.  accessorius  Willisii  am  Längsschnitte,  n  Ursprungszellen,  v  auf- 
steigendes  Wurzelstück     (Respirationsbündel     von   Krause),     XI  r  austretende    Wurzel, 
rp  liintere.  ra  vordere  Rückenraarkswurzel 


An  manchen  Schnitten  aus  den  oberen  Gegenden  des  Cervical- 
markes  kann  man  von  einer  Stelle  des  Seitenrandes  angefangen,  die 
in  wechselnder  Entfernung  vom  Austritte  der  hinteren  Wurzeln  zu 
suchen  ist  (Fig.  114  und  151),  ein  Bündel  auffallend  starker  Fasern 
bogenförmig  mit  dorsaler  Convexität  den  Seitenstrang  durchsetzen 
und  in  der  Gegend  des  Processus  reticularis  in  die  graue  Substanz 
eintreten  sehen.  Im  Bereiche  der  Pyramidenkreuzung  sind  die  Acces- 
soriuswurzeln  mitunter  schwer  von  den  schief  nach  der  Mittellinie 
ziehenden  Seitenstrangbündeln  zu  unterscheiden. 

In  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  ziehen  die  Wurzel- 
fasern des  Nervus  accessorius  entweder  direct  ventralwärts  zu  den 
am  lateralen  Rande  des  Vorderhornes  gelegenen  Ganglienzellen 
(Fig.  152  n  2)  oder  sie  erreichen  dieselben  (n  1)  erst,  nachdem 
sie  vorher  noch  eine  Strecke  weit  innerhalb  der  grauen  Substanz  in 
longitudinaler  Richtung  caudalwärts  verlaufen  sind  (Fig.  151  u.  152  v). 
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Diese  erwähnten  Nervenzellen  (Fig.  151  //,  Fig.  152  //  /  und  //  -) 
sind  demnach  als  eigentlicher  Accessorinskern  aufzufassen. 

Neben  dieser  von  Roller  gegebenen  Darstellung  des  Accessorius- 
ursprunges,  welche  den  factischen  Verhältnissen  am  besten  zu  ent- 
sprechen scheint,  bestehen  diesbezüglich  sehr  dissentirende  Anschau- 
ungen; auch  die  Zellen  des  Seitenhornes,  sowie  die  des  Processus 
reticularis  wurden  als  Accessorinskern  in  Anspruch  genommen.  Dass 
auch  von  der  anderen  Seite  der  Medulla  herkommende  Fasern  sich 
den  Wurzelbündeln  anschliessen,  ist  äusserst  wahrscheinlich.  Einen 
weiteren  Zuwachs  für  den  Accessorius  lässt  Roller  aus  dem  Seiten- 
strange stammen,  während  Ddrhsvhf witsch  Fasern  beschreibt,  die  aus 
dem  Kerne  des  l>'?n-(/rtc/i'schen  Stranges  zum  Accessorius  ziehen 
sollen. 

Ebensowenig  Uebereinstimmung  herrscht  bezüglich  der  genauen 
Abgrenzung  der  Höhe  des  Markes,  aus  welcher  die  Accessoriusfasern 
stammen.  Manche  (Krause,  Clarke)  lassen  sie  aus  dem  Seitenhorn  in 
der  ganzen  Länge  des  Rückenmarkes  entspringen,  was  sicher  un- 
richtig ist,  Andere  (Hngueuui)  blos  bis  zum  fünften  Cervicalnerven 
hinab. 

Dees  schliesst  sich  im  Ganzen  an  Roller  an,  doch  liefert  er 
genauere  Angaben  über  die  Lage  des  AT-Kernes.  Diese  Zellgruppe 
liegt  in  den  oberhalb  des  ersten  Cervicalnerven  angelegten  Schnitten 
in  der  Mitte  des  Vorderhornes,  rückt  dann  bis  zum  vierten  Cervical- 
nerven hinab,  an  den  Seiteurand  des  Vorderhornes  und  bleibt  bis 
etwas  unterhalb  des  sechsten  Halsnerven  an  der  Basis  des  Seiten- 
hornes. Das  verticale  Verlaufsstück,  welches  viele  AT-Bündel  besitzt, 
V,  lagert  sich  nach  Bees  in  den  Winkel  zwischen  Vorder-  und  Hinter- 
horn  ein  (also  etwa  dem  Eespirationsbündel  von  Krause  entsprechend). 

Barl-ftchex'Hsch,  Ueber  den  centi'alen  Ursprung  des  N.  accessorius  W.  Neurol. 
Centralblatt  1885.  Roller,  Der  centrale  Verlauf  des  N.  accessorius  Willisii.  Allg.  Zeitschr. 
f.  Psych.  37.  Bd.  1881.  Depfi,  Ueber  den  Ursprung  und  den  centralen  Verlauf  des  N. 
accessorius  W.  Allg.  Zeitschr.  f.  Psych.  43.  Bd.  Dees,  Ueber  die  Beziehung  des  Nervus 
accessorius  zu  den  Nn.  vagus  und  hypoglossus.  Allg.  Zeitschr.  f.  Psyoli.  44.  Bd.  Holl, 
Ueber  den  N.  accessorius  Willisii.  Arch.  f.  An.  und  Physiol.  1878. 


12.  Nervus  hypoglossus  (Zungenfleischnerv). 

Als  wichtigstes  Ursprungsgebiet  des  N.  hypoglossus  haben  wir 
ein  graues  Feld  ventral  vom  Centralcanale  und  weiterhin  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  neben  dem  Sulcus  longitudiualis  an- 
zusehen, dessen  spinalster  Theil  gelegentlich  der  Pyramidenkreuzung  als 
Eest  des  Vorderhornes  mit  der  centralen  grauen  Substanz  vereinigt 
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geblieben  war.  Escliarakterisirt  sich  durch  grosse,  vielstrahlige  Nerven- 
zellen, die  den  bekannten  Yorderhornzellen  sehr  ähnlich  sind.  Wir  bezeich- 
nen diese  graue  Säule,  welche  cerebralwärts  bis  in  die  Gegend  der  Striae 
medulläres  neben  der  Raphe  verfolgt  werden  kann,  als  grosszelligen 
Hypoglossuskern  (Hauptkern,  StilUngs  classischer  Hypoglossuskern) 
(Fig.  116, 119,  136  und  149,  KXIIj.  Im  Bereiche  des  Hypoglossuskernes 
(seltener  in  anderen  motorischen  Kernen)  kann  man  gelegentlich 
kugelige  Herde  bis  zu  1  Millimeter  Durchmesser  antreffen,  welche  von 
einer  dichteren  Lage  Markfasern  umsponnen  werden.  Im  Innern 
dieser  Herde  finden  sich  viele  sehr  kleine  Ganglienzellen  und  nur 
wenige  Markfasern,  so  dass  sie  an  ire^V/erf-Präparaten  durch  ihre 
hellere  Färbung  und  die  dunkle  Umrahmung  leicht  auffallen. 

Im  Bereiche  des  Kernes  lassen  die  groben  Hypoglossusfasern 
über  einem  feinfaserigen  dichten  Grundnetze  mannigfache  Biegungen 
und  Windungen  erkennen.  Zu  Bündeln  vereinigt,  ziehen  sie  gegen 
ihre  Austrittsstelle,  lateral  von  den  Pyramiden;  ausnahmsweise 
kann  ein  Hypoglossusbündel  auch,  die  Pyramiden  durchbrechend,  direct 
ventralwärts  hinabziehen  und  aus  den  Pyramiden  selbst,  gewöhnlich 
in  einem  abnormen,  seichten  Sulcus,  an  die  Oberfläche  treten.  Die 
untersten,  am  meisten  distal  entspringenden  Fasern  (Fig.  116)  sind 
hierbei  merklich  cerebralwärts  gerichtet,  daher  man  sie  an  Querschnitten 
nie  in  grösserer  Länge  zu  erhalten  pflegt.  —  Die  unteren  Olivenkerne 
werden  von  vielen  Hypoglossuswurzeln  durchsetzt,  ohne  zu  ihnen  in 
anatomische  Beziehung  zu  treten;  dabei  ändern  die  Nervenbündel 
aber  ihre  sonst  ziemlich  geradlinige  Bahn,  indem  sie  sowohl  in  sagittaler 
als  in  frontaler  Eichtung  verschiedenartige  Biegungen  und  oft  recht 
rasche  Knickungen  durchmachen.  Bei  den  meisten  Thieren  tritt  der 
Nervus  hypoglossus  lateral  von  den  Oliven  ans. 

Nahe  der  medialen  Ecke  des  grosszelligen  Hjq^oglossuskernes 
findet  sich  eine  rundliche  Gruppe  kleiner  Zellen  von  unbekannter 
Bedeutung,  der  sich  weiter  cerebralwärts  erstreckende  Nucleus 
medialis  oder  Nucleus  funiculi  teretis. 

Ein  zweites  Ursprungsgebiet  ist  vielleicht  der  kleinzellige  Hj-po- 
glossuskern  von  EoIIer.  Man  versteht  darunter  eine  rundliche,  nicht 
scharf  umschriebene  Anhäufung  von  kleinen  Ganglienzellen,  die  ventral 
vom  grosszelligen  Kerne,  dicht  an  ihn  angelagert,  aber  nur  in  den 
mehr  cerebralwärts  gelegenen  Ursprungsgebieten,  die  Hypoglossus- 
wurzelbündel  umgeben.  Dass  aus  diesen  nicht  ganz  constanten  Zell- 
gruppen Hj'poglossusfasern  entspringen,  ist  schwer  mit  voller  Klarheit 
nachzuweisen. 

Es  ist  ferner  möglich,  dass  jene  grossen,  multipolaren  Zellen,  die  man 
in  der  Substantia  reticularis  in  nächster  Nähe  der  Hj'poglossusbündel 


Nrrvus  hypofrlossus.  399 

sieht  (dem  Niuleus  lateralis  niedius  angeliöieud),  ebeiit'alls  einen 
weiteren  Faserzuwaclis  veranlassen  (Dnvn/,  Kork);  für  das  Kaninchen 
hat  /Schößr  nachweisen  können,  dass  eine  solche  ürsprungsweise 
des  N.  hypoglossus  nicht  besteht.  Lana  hält  den  Niicleus  ami)i(^iius 
für  einen  accessorischen  A7/-Kern. 

Ein  Theil  der  Wurzeltasern  biegt  knapp  ventral  vom  Kerne 
gegen  die  i\Iittellinie  ab  —  dabei  vereinigt  er  sich  mit  dem  schön 
geschwnugenen  Bündel  (Strangfasern),  welches  an  der  ventralen  Seite  des 
Hypoglossuskernes  die  austretenden  Wurzelfasern  kreuzt  und  theils  aus 
diesem,  theils  aus  dem  Vagoglossopharyugeuskern  stammt.  \\'ir  hätten 
in  diesen  Fasern  den  gekreuzten  Ursprung  aus  dem  Kern  der  anderen 
Seite  (den  Muujazzhu  und  Andere  leugnen)  zu  suchen. 

Coramissurenfasern  zwischen  beiden  Hypoglossuskernen  scheinen 
vorhanden  zu  sein,  ebenso  Fasern,  die  in  das  hintere  Längsbündel 
eintreten.  Verschiedene  Beziehungen  zu  anderen  Hirntheilen  werden 
auch  durch  die  Fasern  jenes  Markfeldes  hergestellt,  w^elches,  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  gelegen,  dorsal  vom  Hypoglossuskerne 
besondere  Mächtigkeit  erlangt  und  so  die  weisse  Färbung  des 
Ventrikelbodens  an  dieser  Stelle  verursacht  (m,  Fig.  119  und  136); 
viele  dieser  Fasern  wenden  sich  lateralwärts  und  vereinigen 
sich  w^ohl  auch  zu  einem  starken  Strange,  welcher  den  Vaguskern 
durchzieht  und  unbekannt  wo  endet.  Korh,  der  in  diesem 
Markfelde  hauptsächlich  Verbinduugsfasern  für  Hypoglossuszellen 
aus  verschiedenen  Höhen  vermuthet,  spricht  daher  von  Fibrae 
propriae  nuclei  hypoglossi;  doch  sollen  seiner  Meinung  nach  die 
Coramissurenfasern  auch  von  ihnen  ausgehen.  Diese  Fasern  gehören 
aber  einem  Systeme  longitudinaler  Fasern  an,  welches  sich  am  Boden 
der  Rautengrube  und  weiter  hinauf  bis  in  den  dritten  Ventrikel  ver- 
folgen lässt:  dorsales  Längsbüudel  (Schütz).  In  der  Gegend  des  Hypo- 
glossuskernes ist  es  besonders  dicht  und  daher  auffallender.  Das 
dorsale  Längsbündel  dürfte  dazu  dienen,  eine  Verbindung  zwischen 
den  verschiedenen  Höhen  der  centralen  Höhle  herzustellen. 

Die  Verbindung  der  Hypoglossuskerne  mit  dem  Grosshirn 
geschieht  aller  Voraussetzung  nach  auf  dem  bekannten  "Wege  durch 
Längsfasern  der  Raphe  und  weiterhin  durch  die  Pyramidenbahn. 

Die  centralen  Bahnen  des  N.  hj-poglossus  ziehen  von  seinem 
corticalen  Centrum  (Operculartheil  des  Stirnlappens)  in  einem  Bündel, 
dessen  Unterbrechung  doppelseitige  motorische  Zungenstörungen  be- 
dingen soll  (Edinger),  über  die  obere  Kante  des  Linsenkernes  zum 
Kapselknie:  in  der  inneren  Kapsel  und  weiter  hinab  dürfte  die  Hypo- 
glossusbahn  wahrscheinlich  zwischen  Facialis-  und  Extremitätenbahn 
gelegen  sein. 
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Folhr  meint,  dass  der  Hauptkern  noch  andere  Beziehungen,  als 
die  zum  Nervus  hypoglossus  habe. 

Ein  der  Poliomyelitis  des  Rückenmarkes  analoger  Process  kann 
die  motorischen  Kerne  in  der  Medulla  oblongata  und  weiterhin  bis 
an  den  Boden  des  dritten  Ventrikels  zerstören.  Ueber  die  Ophthal- 
moplegia  nuclearis  haben  wir  bereits  früher  (pag.  372)  gesprochen; 
eine  Erkrankung,  welcher  in  erster  Linie  die  Ursprungszellen  des 
Nervus  hypoglossus  (im  grosszelligen  Kern),  dann  auch  des  Facialis, 
sowie  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  (von  beiden  letztgenannten 
Nerven  hauptsächlich  die  motorischen  Kerne)  und  in  Ausnahmsfällen 
auch  die  Zellen  des  motorischen  Trigeminuskernes  zum  Opfer  fallen, 
ist  als  Paralysis  glosso-labio-pharyngea  (progressive  Bulbärparalyse, 
Polioencephalitis  inferior)  bekannt.  Diese  genannten  Nervenkerne 
wurden  übrigens  in  höherem  oder  geringerem  Grade  gelegentlich  auch 
bei  Tabes  erkrankt  gefunden. 

Fast  immer  sind  beide  Hypoglossuskerne  gleichzeitig  afflcirt,  da 
sie  ja  auch  so  nahe  nebeneinander  liegen.  Einseitige  Kerndegeneration 
kommt  bei  embolischer  Erweichung  (Hirt)  und  Tabes  ausnahmsweise  vor. 

In  der  progressiven  Paralyse  pflegt  das  dorsale  Längsbündel 
auffallenden  Faserschwund  darzubieten  (Schütz). 

Gerlach,  Ueber  die  Kreuzungsverhältnisse  in  dem  centralen  Verlaufe  des  N. 
hypoglossus.  Zeitschr.  f.  ration.  Med.  34.  Bd.  1869.  Bicval,  Eech.  Journ.  de  TAnat. 
1876.  Vincemi,  SulF  origine  reale  del  N.  ipoglosso.  Atti  d.  R.  Accad.  d.  Torino  1885. 
Laura,  Süll'  origine  reale  dei  nervi  spinali.  Torino  1878.  Roller,  Ein  kleinzelliger 
Hypoglossuskern.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  1881.  Mingazzini,  Intorno  alle  origini  del  N. 
hypoglosso.  Annali  di  freniatria.  1891.  Koch  P.  B.,  Untersuchungen  über  den  Ursprung 
und  die  Verbindungen  des  N.  hypoglossus.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  31.  Bd.  1887.  Schütz, 
Anatomische  Untersuchungen  über  den  Paserverlauf  im  centralen  Höhlengrau.  Arch. 
f.  Psych.  22.  Bd.  Hirt,  Hemiatrophie  der  Zunge.  Berliner  kl.  Wochenschr.  1885. 
Koch  et  Marie,  Hemiatrophie  de  la  langue.  Revue  de  med.  1888.  Schäffer  0.,  Ueber 
die  Ursprungsverhältnisse  des  Nervus  hypoglossus.  Dissertation.  Erlangen  1889.  Raymond 
et  Artand,  Le    trajet  intra-cerebral  de   l'hypoglosse.    Arch.  de  Neurologie,  VH.  Bd. 


C.  Das  Kleinhirn. 
1.  Centrale  Ganglienmassen. 

Wir  haben  am  Kleinhirn  einen  peripheren  grauen  Belag,  die 
Kleinhirnrinde,  kennen  gelernt,  ferner  graue  Massen  in  dessen  Inne- 
rem, sowie  eine  Anzahl  von  Marksträngen,  die  sich  an  der  Bildung 
seines  Markkernes  betheiligen. 

Indem  wir  uns  die  Besprechung  der  feineren  histologischen  Ver- 
hältnisse, welche  die  Kleinhirnrinde  darbietet,  für  später  vorbehalten. 
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Avollen  wir  zuuächst  die  ceutralen  grauen  Massen  des  Kleinhirns 
untersuchen.  Weder  das  Corpus  dentatnm  mit  seineu  beiden  Appen- 
dices,  Pfropf  und  Kugelkern,  noch  der  Dachkern  erreichen  au  einer 
Stelle  die  Ventrikelobertiäche,  der  sie  sich  aber  —  nur  durch  einen 
schmalen  Saum  von  ihr    getrennt  —  an  einigen  Stellen  sehr  nähern. 

1.  Das  Corpus  dentatum  stellt  ein  beuteiförmiges,  vielfach  ge- 
faltetes Blatt  grauer  Substanz  dar,  welches  einen  durch  grosse  Venen 
ausgezeichneten  IMarkkern  (Nucleus  medullaris  corporis  dentati)  ein- 
schliesst;  die  Oelfnung  dieses  Beutels,  Hilus  corporis  dentati,  sieht 
cerebral-  und  medianwärts.  Die  Breite  des  grauen  Bandes  ist  0'3 
bis  0-5  Millimeter. 

Wir  finden  hier  nur  eine  Art  Nervenzellen  in  nicht  sehr  ge- 
drängter Lagerung,  von  20  bis  30  [i  Längsdurchmesser,  mit  wechseln- 
dem Pigmentgehalt.  Die  meisten  von  ihnen  sind  derart  angeordnet, 
dass  ein  Fortsatz  gegen  den  Markkeru  gerichtet  ist  und  sich  häufig 
ziemlich  weit  in  diesen  hinein  verfolgen  lässt,  während  zwei  bis  drei 
sich  bald  dichotomisch  theilende  Fortsätze  gegen  die  äussere  Mark- 
substanz des  Kleinhirns  ziehen.  Zahlreiche  Markfasern  durchsetzen, 
ohne  zu  gröberen  Bündeln  vereinigt  zu  sein,  die  graue  Substanz  von 
aussen  nach  innen,  während  andere,  gelegentlich  recht  breite  Mark- 
fasern in  der  grauen  Substanz  selbst  parallel  zur  Oberfläche  der 
Lamelle  verlaufen.  Ausserdem  finden  wir  in  der  ganzen  Breite  des 
grauen  Bandes   ein  ziemlich    dichtes  Netz  feinerer  Markfasern. 

Die  Zellen  des  Corpus  dentatum  entwickeln  sich  beim  mensch- 
lichen Fötus  schon  sehr  früh,  so  dass  sie  zwischen  dem  sechsten  und 
siebenten  Embryonalmonate  bereits  deutlich  erkennbar  sind. 

2.  Der  Dachkern  (Fig.  10,  128,  153,  Nt)  ist  als  grauer  Central- 
kern  des  Kleinhirnwurmes  anzusehen;  er  stellt  eine  nicht  scharf 
begrenzte  dreieckige  oder  ovale  Masse  von  etwa  6  Millimeter  sagit- 
talem  Längsdurchmesser  dar;  er  wird  vom  Ventrikelepithel  nur  durch 
eine  dünne  Marklage  getrennt  und  liegt  im  ventralen  Theile  vom 
Markkern  des  Wurmes  (etwa  die  Hälfte  bis  zwei  Drittel  der  Höhe 
in  Anspruch  nehmend).  Nach  rückwärts  zu  ist  er  weniger  scharf 
abgegrenzt.  Gegen  die  Medianebene  hin  erreicht  er  beinahe  den  Dachkern 
der  anderen  Seite.  Neben  sehr  zahlreichen  Nervenfasern,  von  denen 
viele  in  gröberen  Bündeln  quer  zum  Dachkern  der  anderen  Seite  ziehen 
{Dt,  Dachkernkreuzung),  finden  sich  hier  grosse,  blasige  Ganglienzellen 
(40  bis  90  ^i)mit  viel  gelbbräunlichem  Pigment;  auch  auffallend  dicken 
Axencylindern  (5  ,a)  begegnet  man  hier,  sowie  ziemlich  zahlreichen  Körnern. 

3.  und  4.  Der  Pfropf  und  der  Kugelkern  sind,  da  sie  nur  abge- 
trennte Theile  des  Corpus  dentatum  darstellen,  demselben  in  seinem 
Baue  sehr  ähnlich. 

Obersteincr,  Nervöse  Ceutralorgaue.  2.  Aufl.  Oß 
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Bei  Thieren  finden  wir  im  Kleinhirn  ebenfalls  graue  Central- 
massen, doch  wäre  zu  bemerken,  dass  das  Corpus  dentatum  niemals 
so  reich  gezackt  erscheint  wie  beim  Menschen,  sondern  schon  beim 
Alten  ein  relativ  breiteres,  mit  wenigen  L'mbiegungen  versehenes  Blatt 
darstellt  und  bei  niederen  Säugethieren  zu  einer  mehr  diffusen 
grauen  Masse  wird.  Bei  Vögeln  treffen  wir,  entsprechend  der  starken 
Reduction  ihrer  Kleinhirnhemisphären,  fast  nur  mehr  den  Dachkern, 
der,  von  einer  dünnen  Schichte  Marksubstanz  bedeckt,  sich  jederseits 
gegen  den  bei  diesen  Thieren  vorhandenen  dorsalen  Fortsatz  des 
vierten  Ventrikels  hervorwölbt. 

2.  Die  Markfaserung  des  Kleinhirns. 

Zur  Bildung  der  Markmasse  des  Kleinhirns  treten  jederseits 
drei  mächtige  Faserzüge,  die  Kleinhirnschenkel,  zusammen,  denen  sich 
noch  mehrere  Faserzüge  von  geringerem  Umfange  anschliessen. 

In  welcher  Weise  der  Strickkörper,  das  Corpus  restiforme,  ent- 
steht, woher  er  seine  Fasern  bezieht,  wurde  bereits  (pag.  333)  be- 
sprochen; wir  haben  ferner  (pag.  338)  erwähnt,  dass  der  Rücken- 
marksantheil  des  Strickkörpers  sich  zum  Kleinhirnwurm  wendet,  wo 
er  sieh  wahrscheinlich  zum  Theile  mit  den  von  der  anderen  Seite 
kommenden  Fasern  in  der  „vorderen  Kreuzungsconimissur"  kreuzt; 
der  aus  der  Olive  stammende  Antheil  des  Corpus  restiforme  verliert 
sich  in  einem  Fasergewirre,  welches  das  Corpus  dentatum  von  aussen 
einhüllt,  in  dem  sogenannten  Vliess  fStW.iiujj. 

Jener  Antheil  des  Strickkörpers,  der  ungekreuzt  in  der  Rinde 
des  Wurmes  endet,  dürfte  nach  Monakou's  Erfahrungen  aus  der 
Kleinhirnseitenstrangbahn  stammen.  Von  Vejas  wird  überhaupt  jede 
Kreuzung  des  Corpus  restiforme  im  Kleinhirn  geleugnet.  Auerlach 
findet,  dass  die  ventrale  Portion  der  Kleinhirnseitenstrangbahn 
dennoch  vorwiegend  zur  anderen  Seite  des  Oberwurmes  ziehe, 
während  nur  die  Fasern  der  dorsalen  Abtheiiung  grösstentheils  an 
der  gleichen  Seite  des  Wurmes  endigen. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  viele  Fasern  aus  dem  Strickkörper 
auch  an  die  verschiedenen  Stellen  der  Hemisphärenrinde  gelangen. 
Dabei  aber  wird  man  leicht  einsehen,  dass  bei  dem  direct  cerebral- 
wärts  gerichteten  Verlaufe  des  Corpus  restiforme  diejenigen  Bündel, 
welche  für  die  hinteren  Theile  des  Kleinhirns  bestimmt  sind, 
eine  scharfe  Umbiegung  spinalwärts  machen  müssen  (Xacken  des 
Kleinhirnstieles). 

Die  Fasern,  welche  aus  der  Brücke  durch  die  Brückenarme  in 
das  Kleinhirn  eintreten,  legen  sich  zu  dünnen  Markblättern  zusammen, 
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welche,  entspreclieiid  den  Aesteii  uud  Zweigen  des  Markkernes,  sicli 
weiterljin  abspalten  lassen.  Es  scheint,  dass  die  gesannnte  Rinde  der 
Kleinhirnlieniisphären  und  des  Wurmes  reichlicli  mit  Brückenfasern 
bedacht  wird.  Eine  Kreuzung  derselben  im  Wurme  ist  nicht  nach- 
gewiesen, hingegen  ist  es  wohl  möglich,  dass  auch  das  Vliess  Fasern 
aus  der  Brücke  erhält.  Näheres  über  das  Verhalten  der  Brücken - 
fasein  wurde  bereits  angegeben  (pag.  323)  und  dabei  hervorgehoben, 
dass  sie  hauptsächlich  dazu  bestimmt  erscheinen,  auf  dem  Wege  des 
Hirnschenkelfusses  eine  gekreuzte  Verbindung  zwischen  Gross-  und 
Kleinhirn  herzustellen. 

Der  dritte  Kleiuhirnschenkel  zieht  als  Bindearm  (oberer  Klein- 
hirnschenkel, Pedunculus  cerebelli  superior,  Brachium  conjunctivum, 
copulativum,  Crus  cerebelli  ascendens,  Processus  cerebelli  ad  corpora 
(luadrigemina,  ad  cerebrum)  cerebralwärts. 

Fast  alle  Fasern  des  Xucleus  meduUaris  corporis  dentati  treten 
aus  dem  Hilus  in  den  Bindearm  ein  und  bilden  dessen  wichtigsten 
(intraciliaren,  vom  „Corpus  ciliare"'  stammenden)  Bestandtheil.  Der 
Bindearm  führt  aber  auch  extraciliare  Fasern  aus  dem  Vliesse,  dem 
Akusticus,  dem  Dachkerne,  und.  vielleicht  auch  einige  wenige  aus  der 
Kleinhirnrinde,  namentlich  dem  Wurme.  Sobald  sich  die  Bindearm- 
fasern zu  einem  Bündel  gesammelt  haben,  liegt  dieses  an  der  medialen 
Seite  des  Strickkörpers  (vgl.  Fig.  125).  Im  seitlichen  Winkel  der 
Eautengrube,  knapp  unter  dem  Ependym,  schliesst  sich  dem  Binde- 
arme ein  leicht  abzufaserndes  Bündel  an,  das  cerebralwärts  bis  zum 
Locus  coeruleus  verfolgt  werden  kann  und  mit  ihm  jedenfalls  in 
Zusammenhang  steht;  dies  geht  daraus  hervor,  dass  man  (namentlich 
an  Sagittalschnitten  in  der  Richtung  des  Bindearmes)  zahlreiche 
versprengte,  bis  90  (i  grosse,  dunkelbraun  pigmentirte  Zellen  in 
diesem  Bündel  vorfindet,  w'elche  spindelförmig  meist  der  Faserrichtung 
entsprechend  gelagert  sind  (laterales  Längsbündel  des  Daches  vom 
vierten  Ventrikel).  Spinalwärts  scheint  dieser  Faserzug  sich  gerade 
vor  den  Striae  acusticae,  dorsal  vom  Corpus  restiforme,  gegen  den 
Stiel  der  Flocke  seitlich  zu  wenden.  Ueber  die  Beziehungen  des 
Bindearmes  zum  Nervus  acusticus  siehe  pag.  387. 

Wenn  die  Biudearme  aus  der  Substanz  des  Kleinhirns  aus- 
getreten sind  und  von  aussen  sichtbar  convergirend.  gegen  die  Vier- 
hügel hinziehen,  werden  sie  bald  von  der  Seite  her  durch  die  untere 
(laterale)  Schleife  bedeckt;  ferner  zeigen  sie  —  wie  wir  an  den  Quer- 
schnitten gesehen  haben  (Fig.  123  bis  127)  —  das  Bestreben,  ventral- 
wärts  und  gegen  die  Mittellinie  zu  rücken,  bis  sie  etwa  unter  dem 
vorderen  Dritttheile  der  hinteren  Vierhügel  die  Kreuzung  beginnen; 
diese   ist  gerade   unter   der  Mitte  der   vorderen   Vierhügel   am  aus- 
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gebildetsten  (Bindearmkreuzung,  We7mekinck'sdie  Commissur,  Hauben- 
kreuzung). Jedenfalls  kreuzt  sicli  hier  der  grösste  Tlieil  der  ßinde- 
armfasern;  es  ist  aber  angegeben  worden,  dass  im  Bindearm  auch  Fasern 
vorhanden  sind,  welche  sich  an  der  Decussation  nicht  betheiligen 
(Arnold^  Mendel);  auch  sollen  im  hinteren  Winkel  der  Kreuzung 
Commissurenfasern  zwischen  beiden  Kleinhirnhemisphären,  respective 
zwischen  Ursprungsgebieten  des  Nervus  acusticus  vorhanden  sein 
(Mendel,  Bechieretc),  SO  dass  die  Bindearmkreuzung  analog  dem  Chiasma 
opticum  als  Chiasma  der  Hörnerven  bezeichnet  wurde  (Meynert). 

Nachdem  sich  die  Bindearme  gekreuzt  haben,  ziehen  sie  als 
kreisrunde  Stränge  (weisser  Kern  der  Haube)  eine  kurze  Strecke  weiter 
cerebral  wärts,  schwellen  aber  jederseits  bald  durch  Einlagerung  kleiner 
pigmentirter  Ganglienzellen  zu  einer  am  Querschnitte  ebenfalls  rund- 
lichen Masse  an  (Fig.  131,  132  133),  die  im  frischen  Zustande  leicht 
bräunlich  gefärbt  ist,  dem  rothen  Kern  (Xucleus  tegmenti,  ruber, 
Haubenkern,  Olive  superieure  von  Linjs).  Die  genaueren  histologischen 
Verhältnisse  des  rotheu  Kernes  bedürfen  noch  sehr  einer  einge- 
henderen Untersuchung.  Aus  dem  rothen  Kerne  treten  die  Fasern 
in  der  Weise  aus,  dass  sie  sich  schon  innerhalb  des  Ganglions  zu 
kleinen  Faserbündeln  sammeln,  wodurch  dieses  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  ein  eigenthümlich  gestreiftes  oder  punktirtes  Aussehen 
erlangt. 

Es  ist  nichtleicht  möglich,  sich  eine  klare,  überzeugende  Anschauung 
von  dem  weiteren  Schicksale  der  aus  dem  rothen  Kerne  austretenden 
Fasern  zu  verschaffen.  Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass,  wie  dies 
Forel  beschreibt,  diese  Fasern  sich  meist  in  dem  ventralen  Theile  des 
Thalamus  opticus  verlieren ;  vielleicht  endigen  Antheile  derselben  auch 
in  der  Grosshirnrinde  (Meynert)  namentlich  in  den  Centralwindungen 
(Fleclisifi  und  Höselj,  ebenso  dürften  Beziehungen  des  rothen  Kernes 
zum  Linsenkerne  vorhanden  sein  (Wemidce)  (vgl.  Fig.  161). 

Abgesehen  von  den  drei  Kleinhirnschenkeln  bestehen  noch  ver- 
schiedene andere  Verbindungen  des  Kleinhirns.  Man  hat  Kleinhirn- 
wurzeln für  zahlreiche  Hirnnerven  beschrieben,  sicher  nachgewiesen 
sind  sie  übrigens  für  keinen  Nerven;  höchst  wahrscheinlich  erhält  die 
sensible  Trigeminuswurzel  Zuzug  aus  dem  Kleinhirnmarke  (vgl.  pag.374). 
Jene  Fasern,  welche  als  Kleinhirnwurzel  des  Nervus  acusticus  be- 
zeichnet werden,  sind  wohl  nur  secundäre  Verbindungen  des  Klein- 
hirns mit  dem  grosszelligen  Kerne  (Fig.  150);  letztere  gelangen  in 
wahrscheinlich  partiell  gekreuzter  Weise  zu  den  Dachkernen.  Aus 
der  Vierhügelgegend  kommt  jederseits  der  Mittellinie  ein  dünner 
Faserzug  im  Velum  medulläre  anterius  unter  der  Lingula  ins 
Kleinhirn:  Frenulum  veli  medullaris  anterioris. 
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Im  Markkerue  der  Kleinhirnhemisphären  trett'cn  wir  verschiedene 
Abtbeiliiugeu,  imd  zwar  1.  den  Markkern  des  Corpus  dentatum; 
2.  jenes  Fasergewirr,  das,  zum  Corpus  dentatum  in  enger  Beziehung 
stehend,  dasselbe  von  aussen  einhüllt:  das  Vliess;  3.  in  der  nun 
folgenden  Hauptmasse  hat  t^ti/lin;/  einzelne,  zum  Theile  nur  schwer 
auseinander  zu  haltende  Fasergebiete  unterschieden;  4.  unmittel- 
bar unter  der  Kleinhirnrinde  treffen  wir  auf  eine  0'2  bis  05  Milli- 
meter breite  Schichte  von  Fasern,  welche  der  Oberfläche  parallel  am 
inneren  Rande  der  Rinde  vorbeistreicheu  und  als  „guirlandenförmige 
Bündel''  die  einzelnen  Läppchen  untereinander  verbinden  (Fig.  153,  .y); 
5.  an  Sagittalschnitten  bemerkt  man  ferner  noch  zahlreiche  Bündel 
von  Querfasern  vor  (cerebralwärts  von)  dem  Corpus  dentatum,  sie 
gehören  der  grossen  Kreuzungscommissur  an;  andere  Querfasern 
bilden  Büudelgruppen  dorsal  vom  Corpus  dentatum,  ober  dem  Vliesse 
die  dorsale  Kleinhirnkreuzung. 

Der  Markkem  des  Wurmes  (Fig.  153)  wird  häufig  auch  Corpus 
trapezoideum  benannt;  doch  ist  diese  Bezeichnung  zu  vermeiden,  da 
sie  bereits  anderweitig  in  Gebrauch  ist.  Ein  Sagittalschnitt  durch 
diesen  Markkern  lässt  zunächst  den  Dachkern,  Xf,  erkennen.  Er  ruht 
auf  einer  Lage  sagittaler  Fasern  auf  (medianes  sagittales  ßasalbündel, 
JJtfj;,  die  sich  cerebralwärts  in  die  Markfasern  des  Yelum  medulläre 
anterius  (Vma)  verfolgen  lassen.  Seitlich  schliesseu  sich  ihnen  die 
lateralen  Längsbündel  des  Yentrikeldaches  an.  Zwischen  den  Fasern 
des  Basalbüudels  finden  sich  ebenfalls  einzelne  schwarz  pigmentirte 
Nervenzellen. 

Cerebralwärts  von  dem  Dachkerne,  durch  eine  0*2  Millimeter 
breite  Zwischenschichte  von  ihm  getrennt,  circa  0*4  Millimeter  hinter 
der  Rinde,  treffen  wir  auf  eine  Region  von  quergetroftenen  Bündeln: 
die  grosse  vordere  Kreuzungscommissur,  DC  Oberhalb  der  vorderen 
Hälfte  des  Dachkernes  verbreitert  sich  dieses  anfänglich  nui'  0*2 
Millimeter  breite  Querschnittsfeld  bis  zu  1  Millimeter;  es  reicht 
von  hier  aus,  allmählich  wieder  schmäler  werdend,  weit  in  den  senk- 
rechten Ast  des  Arbor  vitae,  Bv,  hinein  und  endigt  dort  spitz  zulaufend ; 
auch  ober  der  hinteren  Hälfte  des  Dachkernes  sieht  man  eine,  aus  einzelnen 
quergetroffenen  Bündeln  bestehende,  undeutliche  bogenförmige  Fort- 
setzung der  vorderen  Kreuzungscommissur,  welche  nahe  unter  der 
Rindensubstanz  bis  in  den  Beginn  des  horizontalen  Markastes,  Rh, 
hinein  verfolgt  werden  kann  (de).  Namentlich  dort,  wo  die  vordere 
Kreuzungscommissur  am  entwickeltsten  ist,  wird  sie  durch  sagittale 
Faserzüge,  welche  aus  dem  vorderen  Rande  des  Dachkernes  austreten, 
in  am  Querschnitte  spindelförmige  Bündel  zerspalten.  Frontalschnitte 
lehren   (Fig.  128),    dass   nicht   wenige    Fasern   aus   der   Kreuzungs- 
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commissur,  iiamentlicli  solche,  welche  dorsal  vom  Dachkerne  ver- 
laufen, in  der  Medianebene  zwischen  beiden  Dachkernen  herabsteigen, 
sich  hier  kreuzen  und  dann  wahrscheinlich  in  die  Sagittalrichtung 
umbiegen. 

Ein  zweites  System  von  Querfasern,  unabhängig  von  der  vor- 
deren Kreuzungscommissur,  stellt  die  Dachkernkreuzung,  Dt,  dar.  Wir 
haben  bereits  oben  erwähnt,  dass  innerhalb  des  Dachkernes  zahl- 
reiche rundliche  Bündel  von  einer  Seite  zur  anderen  hinüber  ver- 
laufen,  und  zwar   am  zahlreichsten   im   vorderen  Antheil   des  Dach- 
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Fig.  153.  Sagittalschnitt  durch  das  Kleinhirn,  einige  Millimeter  seitlich  der  Mittellinie. 
A'ergr.  5.  Yma  Velum  medulläre  anterius,  Lng  Lingula,  Lc  Centralläppchen,  Rv  vertiealer 
Markast.  Eh  horizontaler  Markast,  Pyc  Pyramis  cerebelli,  Uv  Uvula,  Xo  Nodulus, 
Bs  sagittales  Basalbündel  des  Kleinhirns,  BC  vordere  grosse  Kreuzungscommissur 
de  deren  hintere  Fortsetzung.  Xt  Dachkern.  Dt  Dachkernkreuzung,  dt  deren  hintere  Fort- 
setzung, g  guirlandenförmige  Bündel. 


kernes.  Diese  rundlichen  Bündelquerschnitte  bilden  weiterhin  eine 
kurze  Strecke  weit  die  dorsale  Begrenzung  des  Dachkernes  und 
verlassen  diesen  schliesslich  in  einer  leicht  gebogenen  Linie,  so 
dass  die  letzten  dieser  Bündel  sich  im  Beginn  des  horizontalen 
Markastes  finden.  Dieser  letztere  Theil  der  Dachkernkreuzung,  dt, 
ist  nichts  Anderes,  als  der  mediale  Theil  der  dorsalen  Kleinhirn- 
kreuzung. 

Hinter  dem  Dachkerne  (distalwärts)  finden  sich  im  Markkerne 
keine  zu  Bündeln  vereinigte  Querfasern,  wohl  aber  triff't  man  solche 
im  horizontalen  Markaste  weit  hinten,  dort,  wo  er  in  eine  Anzahl 
kleinerer  Aeste  zerfällt  (hintere  Kleinhirncommissur).  In  den  Mark- 
üsten  sehen  wir  fast  ausschliesslich  longitudinale  Fasern,   d.  h.   wenn 
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wir  den  Schnitt  in  einer  Richtung  füliren,  welche  zur  Verlaufsrichtung 
der  Windungen  senkrecht  steht  —  also  für  den  Wurm  genau  sagittal, 
für  die  Hemisphären  entsprechend  nach  hinten  seitlich  divergirend. 
Im  Centrum  des  Markastes  sind  dies  Längsfasern,  welche  direct 
nach  dem  Markkerne  ziehen:  unterhalb  der  Rinde  hingegen  liegen 
die  bereits  beschriebenen  guirlandenfürmigen  Faserzüge.  An  allen 
Stellen,  wo  die  Markäste  sich  dichotomisch  theilen,  oder  wo  ihnen 
Seiteuzweigchen  aufsitzen,  zeigt  sich  eine  Verdichtung  der  Mark- 
substanz, durch  eine  Vermehrung  der  Bindegewebszellen  bedingt. 
Dadurch  erscheinen  diese  Stellen  an  gefärbten  Präparaten  dunkler 
tingirt. 

Von  den  Verbindungen  des  Kleinhirns  sind  demnach  die  folgen- 
den nahezu  sicher  nachzuweisen;  nebstbei  dürften  aber  noch  weitere 
Beziehungen  bestehen,  welche  noch  nicht  hinreichend  erkannt  sind: 

1.  Mit  dem  Rückenmarke  und  dem  Xachhirne,  durchwegs  durch 
Vermittelung  der  Strickkürper. 

aj  Mit  der  A'S'  und  dadurch  mit  den  Cktrke'schen  Säulen  und 
den  hinteren  Wurzeln  derselben  Seite. 

hj  Mit  den  Hinterstrangskernen  derselben  und  der  anderen  Seite, 
also  indirect  mit  den  hinteren  Wurzeln  beider  Seiten. 

cj  Mit  dem  contralateralen  unteren  Olivenkerne. 

Die  directe  A'S'  wird  etwa  im  achten  Embryonalmonate,  vor 
der  Hauptmasse  des  Corpus  restiforme.  markhaltig. 

2.  Mit  dem  Mittelhirn  bestehen  nur  schwache  Verbindungen 
angeblich  durch  das  Frenulum  veli  meduUaris  anterioris. 

3.  Mit  dem  Vorder-  und  Zwischenhirn. 

a)  Durch  die  Brückenarme  und  den  contralateralen  Fuss  des 
Grosshirnschenkels  mit  der  anderen  Grosshirnhemisphäre.  (Ein  Theil 
dieser  Verbindung  ist  als  frontale  Brückenbahn  beschrieben  worden.) 

bj  Durch  die  Bindearme  mit  dem  rothen  Kerne  der  anderen  Seite 
und  weiterhin  mit  dem  Thalamus  opticus. 

CJ  Mit  dem  Linsenkerne  indirect  durch  die  contralaterale  untere 
Olive  und  die  centrale  Haubenbahn. 

4.  Mit  einigen  Hirnnerven;  sicher  mit  dem  Nervus  acusticus, 
und  zwar  mit  einem  Ursprungskerne  der  Radix  vestibularis.  sowie 
wahrscheinlich  mit  dem  Nervus  trigeminus.  Diese  Verbindung  des 
Kleinhirns  mit  mehreren  Hirnnerven  bezeichnet  Eflinyer  als  directe 
sensorische  Kleinhirnbahn.  Wir  haben  uns,  nach  seiner  Darstellung, 
darunter  einen  Faserzug  vorzustellen,  der  etwa  aus  der  Gegend  des 
Kugelkernes  entspringt  und  medial  vom  Corpus  restiforme  herabzieht; 
er  gibt  die  meisten  Fasern  an  den  Nervus  trigeminus  und  Nervus 
acusticus  ab,  wird  aber  dann,  indem  er  dem  Nervus  vagus  und  Nervus 
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glossopliaryugeus  noch  einzelne  Fasern  zusendet,  immer  schwächer; 
seine  letzten  Reste  soll  man  bis  in  die  Hinterstränge  des  Rücken- 
markes verfolgen  können. 

Es  scheint  also  eine  directe  Beziehung  zwischen  Kleinhirn  und 
vorderen  Rückenmarkswurzeln,  sowie  zu  den  rein  motorischen  Hirn- 
nerven zu  fehlen.  Man  kann  aber  annehmen,  dass  es  von  verschiedenen 
sensiblen  Gebieten  her  erregt  wird  und  weiterhin  befähigt  ist,  unter 
der  Einwirkung  dieser  Erregungen  die  Auslösung  motorischer  Acte 
zu  beeinflussen. 

Die  physiologischen  Beziehungen  des  Kleinhirns  lassen  sich  auf 
Grundlage  der  obigen  anatomischen  Auseinandersetzungen  noch  näher 
präcisiren.  Von  sensiblen  Eindrücken  sind  es  hauptsächlich  jene  des 
Muskelgefühles  (pag.  255  und  328),  welche  durch  die  Hinterstrangs- 
kerne dem  Kleinhirn  übermittelt  werden ;  ferner  bestehen  sehr  innige 
Beziehungen  zu  dem  grosszelligen  Akusticuskern,  aus  welchem 
die  Hauptmasse  des  Nervus  vestibularis  entspringt.  Wir  müssen  un- 
bedingt die  Bogengänge  des  Labyrinthes,  vorzüglich  nach  den 
genauen  Untersuchungen  von  Goh,  3Iach,  Breuer  u.  A.,  als  Centren 
des  Gleichgewichtssinnes  ansehen;  die  durch  diesen  Sinn  gesetzten 
Eindrücke  werden  also  dem  Kleinhirn  direct  zur  weiteren  Verarbeitung 
übermittelt. 

Die  Eindrücke  auf  dem  Gebiete  der  Muskelsensibilität  und  des 
Gleichgewichtssinnes  (sowie  die  visceralen  Empfindungen,  welche 
durch  die  Kleinhirnseitenstrangbahn  dem  Kleinhirn  zugeleitet  werden 
dürften)  pflegen  sich  nicht  so  lebhaft  an  dem  intellectuellen  Leben 
zu  betheiligen,  wie  die  anderen  Sinneseindrücke;  wohl  aber  wirken 
sie  fortwährend  unterhalb  der  Schwelle  des  Bewusstseins  —  also 
ohne  Intervention  der  Grosshirnrinde  —  modificirend  auf  die  Körper- 
bewegungen ein.  Diese  erwähnten  Sinnesempflndungen  finden  einen 
Sammelpunkt  im  Kleinhirn,  von  hier  aus  dirigiren  sie  die  Bewegungen; 
durch  dieses  Centrum  wird  den  einzelnen  Muskelcontractionen  wahr- 
scheinlich die  nothwendige,  richtig  abgemessene  Kraft  zur  Erzielung 
einer  coordinirten  Gesammtbewegung  zugewiesen. 

Es  ist  kaum  zu  erwarten,  dass  diese  vom  Kleinhirn  ausgehende 
Beeinflussung  der  Motilität  an  die  cortico-musculäre  Pyramidenbahn 
direct  auf  ihrem  Wege  durch  die  Brücke  herantritt,  trotz  der  innigen 
Durchflechtung  beider  Systeme;  denn  wir  müssen  annehmen,  dass  die 
zum  Rückenmarke  herabsteigenden  Pyramidenfasern  die  Brücke  un- 
unterbrochen passiren.  Diese  durch  das  Kleinhirn  vermittelte  physio- 
logische Beziehung  zwischen  gewissen  Sinneseindrücken  und  Motilität 
dürfte  also  theils  in  der  Grosshirnrinde  (Fig.  137,  C  ö),  meist  aber 
in  subcorticalen  Gegenden  des  Grosshirns  stattfinden. 
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3.  Die  Rinde  des  Kleinhirns. 


Am  Durchschnitte  ist  die  Grenze  zwischen  Marksubstanz  und 
Rinde  im  Kleinhirn  nirgends  eine  ganz  scharfe;  völlig  verwischt 
erscheint  sie  gegen  die  Spitze  der  Läppchen  hin,  deutlicher  ist  sie 
in  der  Tiefe  der  Furchen  (Fig.  154). 

Es  finden  sich  nämlich  im  Kleinhirnmarke  zwischen  den  Nerven- 
fasern verstreut  oder  auch  in  Reihen  angeordnet  fast  überall  die  auf 
Seite    164    beschriebenen    „Körner"    (Vgl.    Fig.    52;;    diese  drängen 
sich      nach     aussen     zu     immer     dichter 
aneinander  und  constituiren  so  schliesslich 
die  innerste  Schichte  der  Kleinhirni'inde,  die 
Körnerschichte  (rostbraune  Schichte,  da   sie 
makroskopisch    durch    eine    gelbbräunliche 
Färbung    ausgezeichnet    ist).    Die    Körner- 
schichte ist  am  schmälsten  in  der  Tiefe  der 
Furchen,  am  breitesten  unter  der  Spitze  der 
Läppchen. 

Die  Körner  sind  nicht  vollkommen 
gleichmässig  in  dieser  Schichte  zerstreut, 
sondern  bilden  dort,  wo  sie  am  dichtesten 
stehen,  immer  rundliche  Gruppen.  Diese 
Körner  scheinen  wohl  bei  den  gewöhnlich 
gebrauchten  Untersuchungsmethoden  alle  fast 
gleichartig  zu  sein;  allein  es  müssen  zwei 
histologisch  ganz  verschiedene  Arten  unter-  yUj:.  151.  Queiv^chnitt  durch  eine 
schieden  werden,  welche  sich  am  deutlichsten  Windung  des  Kleinliims.  Kar- 
bei  hochgradiger  Sklerose  des  Kleinhirns  minpräparat.  Verirr.  15. 
sondern.  Mit  dem  Zugrundegehen  aller  ner- 
vösen Elemente  in  den  sklerosirten  Partien  ist  auch  die  Mehrzahl  der 
Körner  geschwunden,  erhalten  bleibt  aber  ein  zierliches,  etwa  60  bis 
80  (Li  breites  Band  dichtgedrängter  Körner  an  der  äusseren  Peripherie 
der  Körne rschichte  und  vereinzelte  Körner  zerstreut  in  der  übrigen 
genannten  Schichte,  sowie  in  der  nach  aussen  folgenden  grosszelligen 
Schichte.  Diesenletzteren  Körnern  kann  also  die  Bedeutung  von  nervösen 
Elementen  mit  aller  Entschiedenheit  abgesprochen  werden.  Gleich 
der  gesammten  Körnerschichte  ist  das  erwähnte,  in  der  Sklerose  er- 
halten bleibende  Körnerband  in  der  Tiefe  der  Furchen  schmäler. 
Man  kann  zwischen  den  Körnern  auch  unzweifelhafte  Ganglienzellen 
von  spindelförmiger,  rundlicher  Gestalt,  pigmeutführend,  bis  30  u  im 
Durchmesser   haltend,    antreffen;    doch    wechselt    die   Anzahl   dieser 
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grossen      Schwierigkeiten 


Zellen,  die  häufig  fast  ganz  fehlen,  sehr  bei  verschiedenen  Individuen. 
Nebstdem  findet  man  immer  eine  grosse  Anzahl  von  kleinen  Zellen 
in  der  Körnerschichte,  die  sich  weniger  gut  oder  gar  nicht  mit 
Hämatoxylin  färben,  wohl  aber  mit  Eosin;  Demssenko  hat  sie 
daher  als  Eosinzellen  bezeichnet  und  ihnen  eine  von  den  ersteren 
verschiedene  Bedeutung  zugewiesen. 

Die  markhaltigen  Nervenfasern  (Fig.  155i  der  centralen  Mark- 
substanz geben,  sobald  sie  in  die  dichteren  Lagen  der  Körner  ein- 
gedrungen sind,  zum  Theile  ihre  mehr  oder  minder  parallele,  respective 
radiäre  Yerlaufsrichtung  auf  und  bilden  ein  zierliches  Maschenwerk 
durch  die  ganze  Breite  der  Körnerschichte.  Ausserdem  finden  sich  in 
dieser  Schichte,  den  Raum  zwischen  den  Körnergruppen  ausfüllend, 
ziemlich     grosse    rundliche   Massen,     deren    histologische    Auflösung 

begegnet;  dieselben  werden  jedenfalls 
neben  wenig  Neuroglia,  vorzüglich  durch 
ein  dichtes  Netzwerk  feiner  verfilzter 
Fasern  gebildet;  letzteres  besteht  aus  un- 
zweifelhaften Bindegewebsfibrillen,  sowie 
aus  marklosen  Nervenfasern,  welche  zum 
grossen  Theile  durch  die  Verästelungen 
der  Fortsätze  der  Körner  entstehen. 
Ausserdem  betheiligen  sich  aber  an 
diesem  Netzwerke  Seitenäste  vom  Axen- 
cylinderfortsatze  der  Purkinje' sehen 
Zellen,  sowie  feinste  nervöse  Fibrillen, 
welche  aus  den  mehr  peripheren  Schichten 
in  diese  Schichte  hereinziehen. 
Die  nun  nach  aussen  zu  folgende  Schichte  der  Kleinhirnrinde 
ist  hauptsächlich  durch  eigenthümliche  grosse  Nervenzellen  charak- 
terisirt,  welche,  in  einfacher  Reihe  angeordnet,  die  Körnerschichte 
umsäumen  (Fig.  154  und  156).  Diese  zweite,  mittlere  Schichte  wird 
daher  gewöhnlich  auch  als  grosszellige  Schichte  bezeichnet. 

Die  erwähnten  Nervenzellen  (Fig.  156,  157,  158),  welche  nach 
ihrem  Entdecker  ganz  allgemein  Pwkinjysche  Zellen  genannt  werden, 
haben  eine  rundliche,  etwas  flachgedrückte  Form,  wie  eine  Linse  oder 
ein  Kürbiskern.  Der  Querdurchmesser  dieser  Zellen  beträgt  circa  30  /t, 
der  Längsdurchmesser  40  ft;  doch  wird  diese  Dimension,  da  zwischen 
der  Zelle  und  dem  gleich  zu  erwähnenden  peripheren  Fortsatz  sich 
keine  strenge  Grenze  ziehen  lässt,  gewöhnlich  etwas  grösser  ange- 
geben. Die  Dicke  schwankt  zwischen  25  und  30  u. 

Die  Pvrkinje'schen  Zellen  haben  einen  rundlichen  grossen  Kern 
(16  fi)   mit   deutlichem  Kernkörperchen;    Kern    und  Kernkörperchen 


Fig.    155.  Querschnitt    durch    ein 

Kleinhirnläppchen.  Yergr.  15. 

Weige7-t-Trä])B.ra.t 
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besitzen  beide  entschieden  keine  Fortsätze,  wie  sie  Denissetiko 
zu  sehen  meinte.  Eine  äusserst  zarte  Zelhnembran,  welche  auch 
noch  auf  die  Fortsätze  der  Zelle  übergeht,  ist  nicht  sicher  nach- 
gewiesen, doch  ist  ihr  Vorhandensein  zum  mindesten  nicht  ganz  un- 
wahrscheinlich. 

Der  Zellkörper  zeigt  eine  deutliche  faserige  Streifung,  welche 
den  Kern  schlingenfürmig  umzieht  und  sich  gegen  den  peripheren 
Fortsatz  wendet.  Es  mag  hervorgehoben  werden,  dass  diese  Zellen 
zum  Unterschiede  von  so  vielen  anderen  grossen  Nervenzellen  (Gross- 
liirnrinde,  Rückenmark,  Thalamus  opticus  u.  s.  w.)  keine  oder 
höchstens  nur  ungemein  wenig  Pigmentkörnchen  enthalten,  ein  Um- 
stand, der  gewiss  auch  von  physiologischer  Bedeutung  ist. 

An  dem  der  Körnerschichte  zugewendeten  Pole  der  Zelle 
entspringt  mit  breiter  Basis  und  rasch  sich  verjüngend  der  so- 
genannte centrale  Fortsatz,  der  in  Folge  seiner  Zartheit  bald  unter 
den  Körnern  verschwindet. 

Nur  an  besonders  glücklichen  Präparaten  oder  mittelst  der 
Färbung  nach  Golgi  gelingt  es,  diesen  Fortsatz  weiter  in  die  Tiefe 
zu  verfolgen.  Auch  an  Zupfpräparaten  reisst  er  in  Folge  seiner  Zart- 
heit leicht  ab.  Deshalb  sind  auch  die  Meinungen  über  sein  weiteres 
Schicksal  sehr  verschieden.  Koscheicnikoff,  Schwalbe,  sowie  Beevcn- 
lassen  den  Fortsatz  ungetheilt  in  den  Axencylinder  einer  markhaltigen 
Nervenfaser  übergehen  und  Denissenko  behauptet  sogar  (entgegen 
allen  anderen  Beobachtern),  dass  er  gleich  bei  seinem  Austritte  aus  der 
Zelle  mit  Mark  umgeben  sei.  Golgi,  Ramon  y  Cajal  u.  A.  haben  gezeigt, 
dass  von  dem  centralen  Fortsatze  zahlreiche  sehr  feine  Seitenästchen 
abgehen,  welche  die  Tendenz  zeigen,  sich  gegen  die  Oberfläche  des  Klein- 
hirns zurückzuwenden;  der  eigentliche  Axencylinderfortsatz  behält  dabei 
—  im  Gegensatze  zu  wiederholten  dichotomischen  Theilungen  anderer 
Fortsätze  —  seine  Selbständigkeit  bei  und  lässt  sich  unmittelbar 
ohne  Abnahme  seiner  Dicke  bis  in  die  Marksubstanz  hinein  verfolgen. 
Es  ist  bisher  also  nur  festgestellt,  dass  die  Purkinje  soh^n  Zellen  durch 
ihren  centralen  Fortsatz  mit  den  Markfasern,  und  zwar  höchst 
wahrscheinlich  mit  den  radiär  verlaufenden  Fasern,  zusammenhängen. 

An  dem  gegen  die  Oberfläche  des  Kleinhirns  gerichteten  Pole 
der  Purkinje  soh^n  Zellen  entspringt  der  dicke  periphere  Fortsatz 
welcher  aber  bereits  vollständig  in  die  nächst  äussere,  die  moleculäre 
Schichte  gehört  und  daher  auch  dort  besprochen  werden  soll. 

Die  Körner  der  Körnerschichte  reichen  noch  theilweise  in  die 
grosszellige  Schichte  hinein.  Die  äussersten  dieser  Körner,  die  auch 
noch  in  der  moleculären  Schichte  vorgefunden  werden,  sind  meist  merklich 
grösser  als  die  in  der  Tiefe  der  Kleinhirurinde  befindlichen.  Ein  nicht 
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unbeträchtlicher  Zug-  markhaltiger  Fasern  streicht,  die  Körnerschiclite 
gleichsam  einhüllend,  neben  den  FnrJ^iiiJe' sehen  Zellen  vorbei  und  um 
sie  herum,  parallel  zur  Eindenoberfläche.  Zwischen  diesen  Nerven- 
fasern sieht  man,  theilweise  die  gleiche  Verlaufsrichtung  einhaltend, 
ziemlich  viele  Bindegewebsfasern;  andere  Bindegewebsfasern  um- 
stricken die  Fw'MnJe'schen  Zellen  oft  ziemlich  dicht,  sie  bilden  dabei 
mitunter  ganze  Körbe,  in  denen  die  Nervenzellen  liegen.  Diese  Faser- 
körbe  sind  aber  nicht  mit  ähnlichen  Faserkörben  zu  verwechseln, 
welche  ebenfalls  die  grossen  Nervenzellen  umgeben  und  nervöser 
Natur  sein  sollen. 

Im  Ganzen  ist  das  Gewebe  der  grosszelligen  Schichte   ein  sehr 
lockeres,  so  dass  Schnitte  durch  die  Kleinhirnrinde  hier  am  leichtesten 

auseinanderfallen  und  auch  kleinere  Blut- 
ergüsse sich  gerade  hier  gerne  in  die  Fläche 
ausbreiten. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Purkmje- 
schen  Zellen  in  der  Tiefe  der  Furchen 
weit  auseinanderstehen,  während  sie  jeder 
Convexität  der  Einde  entsprechend  dicht 
aneinandergedrängt  angetroffen  werden.  Die 
Breite  der  Körnerschichte  steht  in  geradem 
Verhältnisse  zur  Anzahl  der  grossen  Nerven- 
zellen. 

Es  liegt  nun  die  Versuchung  nahe, 
dieses  wechselnde  Verhalten  mit  der  Ent- 
wickelung  der  Furchen  und  Windungen  des 
Kleinhirns  in  Beziehung  zu  bringen;  doch 
gelingt  es  nicht,  einen  derartigen  Zusammenhang  aufzufinden.  Es  ergibt 
sich  vielmehr  zunächst  nur,  dass  die  Anzahl  der  Piirkinje'schen  Zellen 
unmittelbar  abhängig  ist  von  der  Ausdehnung  der  freien  Kleinhirnober- 
fläche, so  dass  jede  dieser  Zellen  gewissermassen  einen  gleich  grossen 
Abschnitt  der  Eindenoberfläche  zu  versorgen  hat.  Da  die  Oberfläche 
über  der  Convexität  grösser,  in  den  Concavitäten  aber  geringer  ist, 
so  folgt  daraus  der  verschiedene  Eeichthum  an  Fio-h'nje'schen  Zellen. 
Die  Breite  der  Körnerschichte,  also  die  Quantität  der  Körner,  richtet 
sich  dann  wieder,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  nach  der  Anzahl  der 
grossen  Nervenzellen,  mit  denen  sie  demnach  sicher  in  einem,  wenn 
auch  noch  nicht  aufgeklärten,  functionellen  Zusammenhange  stehen. 
In  der  äussersten  Schichte,  welche  die  Kleinhirnrinde  an  allen 
Stellen  in  gleichmässiger  Dicke  (0-4  Millimeter)  überzieht,  moleculäre 
Schichte  (feinkörnige,  graue  Schichte),  fallen  zuerst  die  peripheren 
Fortsätze     (Protoplasmafortsätze)     der     Purkinje' sehen     Zellen     auf 


Fig.  156.  Einde  von  der  Seiten- 
fläche eines  Kleinhirnläppchens. 
Kaiminpräparat.  VergT.  90. 


Dil-  Kiinli'  il<'s  KltMiiliinis. 
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(Fig.  15G).  Vuu  dem  peiipherwärts  gewendeten  Pule  der  Zelle  geht 
gewöhnlich  ein  knrzer,  dicker  Hauptstamm  ab,  meist  ziemlich  gerade 
gegen  die  Oberfläche  hin  gerichtet,  der  aber  bald  in  zwei  ansehnliche 
Hauptäste  mit  horizontaler  Verlaufsrichtung  zerfällt.  Von  diesen 
llauptästen  gehen  Avieder  ziemlich  starke  Zweige  unter  rechtem 
^\■inkel  gegen  die  Oberfläche  hin  ab.  Es  ergibt  sich  also  daraus,  dass 
alle  dickeren  Aeste  der  Fortsätze  mit  Ausnahme  der  feinsten  Eud- 
verzweigungen  entweder  parallel  zur  Rindenoberfläche  oder  (in  den 
beiden  mittleren  Viertheilen  der  moleculären  Schichte  fast  ausschliess- 
lich) senkrecht  gegen  dieselbe  verlaufen. 


t 


Fig.  157.  Fig.  158. 

Fig.  157.  Eine  Pin-lhije' sehe  Zelle  aus  einem  Schnitte  senki-echt  zur  Oberfläche  und  zur 

Verlaufsrichtung  einer  Kleinhiniwindung.  Sublimatpräparat.  Vergr.  120. 

Fig.  158.  Eine    Purkinje' sehe  Zelle    aus    einem    Schnitte  senkrecht  zur  Oberfläche    und 

parallel  mit  der  Verlaufsrichtung  einer  Kleinhirnwindung.  Sublimatpräparat. 

Ein  einfacher  peripherer  Fortsatz  in  der  eben  geschilderten 
Weise  ist  deutlich  nur  an  der  Convexität  der  Läppchen  zu  sehen; 
je  mehr  man  gegen  die  Tiefe  der  Furchen  vorschreitet,  desto  näher 
rückt  die  erste  Theilungsstelle  dieses  Fortsatzes  an  den  Zellkörper 
heran,  bis  endlich  statt  eines  einzigen  peripheren  Fortsatzes  deren 
zwei  in  horizontaler  Richtung  von  der  Zelle  abgehen. 

Abgesehen  davon,  dass  auch  schon  von  den  dickeren  Aesten 
feine  Fortsätze  abgehen,  lösen  sich  jene  nach  und  nach  in  ein  Netz- 
werk äusserst  zarter  Fasern  auf,  das  bis  an  die  freie  Oberfläche  der 
Kleinhirnrinde  reicht  und  am  besten  nach  der  von  GoJgi  vorgeschla- 
genen Färbungsmethode  mit  Silber  oder  Sublimat  in  seiner  wunder- 
baren Reichhaltigkeit  gesehen  werden  kann  (Fig.  157). 
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Schneidet  man  das  Kleinhirn  senkrecht  zur  Oberfläche,  jedoch 
in  der  Verlaufsrichtung  seiner  Windungszüge,  so  sieht  man  aber  ein 
anderes  Bild  (Fig.  158),  als  das  eben  beschriebene,  welches  man  bei 
der  üblichen  Schnittrichtung  (senkrecht  zur  Richtung  der  Windungs- 
züge) erhält.  Es  fehlt  dann  völlig  die  Ausbreitung  der  peripheren 
Fortsätze  nach  der  Seite  hin;  es  wird  nur  ein  Segment  der  molecu- 
lären  Schichte,  nicht  breiter  als  der  Dickendurchmesser  der  Zelle, 
von  den  Aesten  dieses  Fortsatzes  erfüllt.  Daraus  geht  also  hervor, 
dass  die  peripheren  Fortsätze  der  Pnrkinje'sch.exi  Zellen  sich  nur  in 
zwei  Dimensionen,  ganz  so  wie  der  Stamm  und  die  Zweige  des  Treil- 
lageobstes  und  nicht  allseitig  wie  die  eines  freistehenden  Baumes  ver- 
ästeln. Auch  dieser  Umstand  ist  sicher  nicht  ohne  physiologische 
Bedeutung. 

Aus  der  Körnerschichte  und  der  grosszelligen  Schichte  steigen 
markhaltige  Fasern  in  die  moleculäre  Schichte  entweder  direct  gegen 
die  Oberfläche  oder  in  verschieden  wechselnder  Richtung  auf,  doch 
lassen  sie  sich  nur  in  der  inneren  Hälfte  dieser  Schichte  und  auch  da 
blos  in  geringer  Zahl  darstellen.  Mitunter  sieht  man  Markfasern 
parallel  zur  Oberfläche  unter  der  Pia  oder  in  der  Mitte  der 
moleculären  Schichte  (Beevor)  streichen. 

Verschiedene  zellige  Elemente  finden  sich  in  der  moleculären 
Schichte  zerstreut,  und  zwar  1.  jene  bereits  erwähnten  grösseren 
Körner  (nur  in  den  tiefsten  Lagen),  2.  kleinere,  anscheinend  freie 
Kerne,  3.  Bindegewebszellen,  4.  kleine  Zellen,  welche  sicher  als 
Ganglienzellen  aufzufassen  sind. 

Eine  der  wichtigsten,  aber  bisher  auch  noch  am  wenigsten  auf- 
geklärten Fragen  auf  dem  uns  beschäftigenden  Gebiete  betrifft  das 
Endschicksal  der  feinsten,  aus  den  Purkinje' sehen  Zellen  stammenden 
peripheren  Fäserchen.  Nicht  selten  meint  man  die  letzten  Endästchen 
an  der  Kleinhirn  Oberfläche  frei  enden  zu  sehen. 

Ein  Theil  der  Endverzweigungen  biegt  wohl  an  der  Ober- 
fläche oder  schon  in  tieferen  Schichten  wieder  nach  innen  um;  es  ist 
wahrscheinlich,  dass  sie  sich  dann  in  der  Tiefe  zu  Axencylindern 
sammeln  und  dadurch  zur  Bildung  der  oben  erwähnten  mark- 
haltigen  Nervenfasern  in  der  moleculären  Schichte  Veranlassung 
geben  oder,  marklos  bleibend,  zu  dem  Nervennetz  der  Körnerschichte 
treten. 

Diese  Anschauung  ^  darf  aber  immerhin  nur  als  Hypothese 
aufgefasst  werden,  welche  der  Verlegenheit,  eine  physiologisch 
passende  Endigungsweise  für  diese  Fortsätze  zu  finden,  ihre 
Entstehung  verdankt  und  auf  keine  ganz  sichere  Beobachtung 
begründet  ist. 
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Es  ist  zu  bemerken,  dass  nicht  nur  gröbere  Anastomosen 
zwischen  den  /'"//.• ///yV'schen  Zellen  vollkommen  fehlen,  sondern  dass 
auch  die  feinsten  Fortsätze  verschiedener  Zellen  sich  nicht  mit 
denen  von  anderen  vereinigen,  dass  also  eigentlich  ein  Nervenfaser- 
netz im  strengen  Sinne  des  Wortes  in  der  moleculären  Schichte  nicht 
vorhanden  ist. 

Besondere  Elrwähnung  verdient  das  Verhalten  des  Bindegewebes 
in  der  moleculären  Schichte. 

Zwischen  der  eigentlichen  gefässreichen  Pia  mater  und  der 
Kleinhirnrinde  hat  zuerst  Btuyiiuiuu  eine  zarte  Membran  (Basal- 
membran) beschrieben,  von  welcher  Bindegewebsfasern  mit  trichter- 
förmiger Basis  abgehen  und  in  die  Kleinhirnrinde  treten  (ßadiär- 
fasern).  Dieselben  sind  wegen  ihrer  Zartheit  an  gewöhnlichen  Schnitt- 
präparaten nicht  weit  in  die  Kleinhirnrinde  hinein  zu  verfolgen; 
eher  kann  man  sie  am  Kleinhirn  der  Neugeborenen  sehen.  Am 
beweisendsten  sind  aber  solche  Fälle  von  pathologischen  Vor- 
gängen in  der  Kleinhirnrinde,  denen  die  zarteren  Gew^ebselemente 
zum  Opfer  fallen,  während  das  derbe  Bindegewebsskelet  zurückbleibt; 
man  überzeugt  sich  dann,  dass  diese  Radiärfasern  untereinander 
parallel,  ungetheilt  und  gestreckt  die  moleculäre  Schichte  bis  in  die 
grosszellige  Schichte  hinein  durchsetzen  i^vgl.  pag.  422  und  Fig.  160). 
In  den  tieferen  Lagen  der  moleculären  Schichte  finden  sich  auch  noch 
jene  bereits  erwähnten  Bindegew^ebsfasern,  welche  parallel  der  Rinden- 
oberfläche verlaufen.  An  diesen  verschiedenen  genannten  Bindegewebs- 
fasern kann  man  nicht  selten  auch  Kerne  beobachten. 

Jener  unbedeutende  Raum,  welcher  in  der  moleculären  Schichte 
noch  zwischen  allen  den  beschriebenen  Elementen  mit  Einschluss  der 
Blutgefässe  übrig  bleibt,  wird  durch  fein  granulirte  Neuroglia  ausgefüllt. 

Den  eben  geschilderten  Bau  weist  die  Rinde  an  allen  Stellen  der 
Kleinhirnoberfläche  auf;  irgendwelche  örtliche  Verschiedenheiten  sind 
bisher  nicht  bekannt;  aus  diesem  Umstände  dürfen  wir  wohl  auch 
den  Schluss  auf  Gleichartigkeit  der  Function  im  ganzen  Bereiche 
der  Kleinhirnrinde  ziehen. 

Der  graue  Rindenbelag  des  Kleinhirns  zeigt  auch  fast  in  der 
ganzen  Wirbelthierreihe  eine  auffallende  Uebereinstimmung  des  feineren 
histologischen  Baues.  Innerhalb  der  Säugethierclasse  ist  eine  gewisse 
Beziehung  zwischen  der  Grösse  der  Thierspecies  und  dem  Durch- 
messer der  in  der  Kleinhirnrinde  vorhandenen  zelligen  Elemente 
nicht  zu  verkennen.  Dieses  Verhältniss  betriöt  in  erster  Reihe  die 
J^urJciiijVscheii  Zellen,  theilweise  aber  auch  die  Körner. 

Von  diesen  Grössenunterschieden  abgesehen,  verhält  sich  die 
Kleinhirnriude   bei   allen   Säugethieren   nahezu    gleich,   doch   ist  die 
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Reichhaltigkeit  der  Verästelungen,  welche  die  Purkinje' sehen  Zellen 
aufweisen,  nirgends  so  ungemein  gross,  als  beim  Menschen;  besonders 
arm  erscheinen  sie  bei  den  kleinen  Säugern,  namentlich  bei  den 
Nagern. 

Ferner  wird  das  Bindegewebe  in  der  Kleinhirnrinde  bei  vielen 
Säugethieren  im  Vergleich  mit  dem  Menschen  derber.  In  Folge  des 
letzteren  Umstandes  kann  man  z.  B.  bei  der  Katze  die  Balsamembran 
mit  den  Radiärfasern  meist  recht  gut  sehen  und  letztere  ein  beträcht- 
liches Stück  in  die  moleculäre  Schichte  hinein  verfolgen. 

Auch  noch  bei  den  Vögeln  schliesst  sich  die  Kleinhirnrinde  in 
ihrem  Bau  eng  an  die  der  Säugethiere  an.  TencMni  und  Stmirenghi 
geben  an,  dass  beim  Adler  die  grosszellige  Schiebte  besonders  mächtig 
entwickelt  sei.  Erst  in  den  anderen  Thierclassen  treffen  wir  auch 
beträchtlichere  Verschiedenheiten.  Bei  den  Reptilien,  Amphibien  und 
Fischen  ist  die  grosszellige  Schichte  meist  beträchtlich  verbreitert, 
was  hauptsächlich  durch  zahlreiche,  der  Oberfläche  parallele  Mark- 
fasern verursacht  wird.  In  Folge  dieses  Umstandes  geschieht  es  dann, 
dass  die  Purkinje' sehen  Zellen  nicht  mehr  in  einer  einzigen  Reihe, 
sondern  mehrfach  übereinander  angeordnet  sind.  Ferner  weisen  die 
genannten  Zellen  bei  den  drei  niederen  Wirbelthierclassen  nicht 
mehr  immer  jene  charakteristische  rundliche  Form  auf;  ihre  Gestalt 
ist  vielmehr  oft  eine  mannigfach  schwankende,  spindelförmige,  drei- 
eckige u.  s.  w.  Die  peripheren  Fortsätze  der  Purkinje'schen  Zellen 
sind  bei  diesen  Thieren  in  etwas  anderer  Weise  verästelt,  als  dies  bei 
Säugern  und  Vögeln  der  Fall  ist;  sie  verlaufen,  nachdem  sie  sich  nur 
wenigemale  getheilt  haben,  direct  gegen  die  Oberfläche  des  Klein- 
hirns und  geben  dabei  nur  ganz  feine  Seitenästchen  ab,  die  sich  aber 
nicht  weit  verfolgen  lassen.  Auch  wird  das  Zwischengewebe  nahe  der 
Oberfläche  so  zart  und  locker,  dass  hier  die  Kleinhirnrinde  häufig 
einem  zarten  Spitzengewebe  gleicht. 

Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  des  Kleinhirns  vieler  niederer 
Wirbelthiere  besteht  darin,  dass  das  centrale  Mark  auf  ein  Minimum 
reducirt  erscheint,  oder  dadurch,  dass  die  Markfasern  stellenweise 
alle  in  der  Körnerschichte  liegen,  gänzlich  zu  fehlen  scheint.  Bei 
den  Plagiostomen  streicht  die  Hauptmasse  der  Markfasern  sogar 
nur  in  dem  äusseren  Theile  der  Körnerschichte  unter  den  Purkinje- 
schen  Zellen,  so  dass  Körnerschichte  und  Markmasse  anscheinend  ihre 
wechselseitige  Lage  miteinander  vertauscht  haben. 

Die  histologische  Entwickelung  der  Kleinhirnrinde  ist  ziemlich 
genau  studirt.  Beim  Menschen  besteht  das  Kleinhirn  zuerst 
hauptsächlich  aus  einer  Menge  runder  Körner  (Gliakörner),  in  denen 
etwa  um  die  Mitte  des  Embrj'onallebens  ein  der  Oberfläche  paralleles 
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körnerfreies  Band,  welches  von  ihr  noch  durch  die  äussere  Körner- 
schichte getrennt  ist,  sich  abheht.  Dieses  liand  ist  der  Beginn  der 
moleculären  »Schichte  und  hat  in  seinem  Aussehen  bereits  grosse 
Aelinlichkeit  mit  der  moleculären  Schichte  des  Erwachsenen.  Gleich- 
zeitig, oder  auch  schon  etwas  früher,  dringt  der  sjjätere  Markkern 
des  Kleinhirns,  vorderhand  selbstverständlich  nur  aus  marklosen 
Fasern  gebildet,  gegen  die  Oberfläche  vor.  Am  Ende  des  sechsten 
Monats  lassen  sich  mitunter,  aber  keineswegs  immer,  die  ersten 
Anfänge  der  rxrkin/y sehen  Zellen  an  der  inneren  Grenze  der  mole- 
culären Schichte  erkennen;  beim  Neugeborenen  pflegen  sie  meist  sehr 
deutlich  sichtbar  zu  sein,  doch  sind  ihre  peripheren  Fortsätze  immer 
noch  wenig  verästelt. 

Während  die  Breite  der  moleculären  Schichte  laugsam  zunimmt, 
bleibt  die  der  äusseren  Körnerschichte  bis  zur  Geburt  ziemlich  gleich, 
um  erst  dann  abzunehmen  und  in  einer  wechselnden  Entwickelungs- 
periode  gänzlich  zu  verschwinden. 

Beim  Neugeborenen  lässt  sich  die  äussere  Körnerschichte  in 
zwei  ziemlich  gleich  breite,  parallele  Schichten  zerlegen;  die  ober- 
flächlichen Körner  werden  grösstentheils  zum  Aufbau  der  Basal- 
membran verwendet,  während  die  tiefer  liegenden  später  nach  und 
nach  in  die  moleculäre  Schichte  hineinrücken. 

Zur  Zeit  der  Geburt  finden  sich  in  der  Körnerschichte  nur 
sehr  vereinzelte  markhaltige  Fasern  (Ä.  Meyer). 

Es  wurde  bereits  angegeben,  dass  die  Nervenzellen  des  Corpus 
rhomboideum  cerebelli  zu  denen  gehören,  welche  ihre  Ausbildung  am 
frühesten  erreichen.  Bereits  gegen  Ende  des  sechsten  Embryonal- 
monates sind  sie  in  auffallend  vorgeschrittener  Entwickelung  erkenn- 
bar, ein  Umstand,  welcher  für  die  Erklärung  ihrer  functionellen 
Bedeutung  bisher  noch  keine  Yerwerthung  gefunden  hat. 

Schliesslich  sei  noch  hingewiesen  auf  kleine  graue  Herde,  welche 
man  bei  sehr  sorgfältiger  Untersuchung  in  vielen  Kleinhirnen  mitten 
in  der  Marksubstanz  antreffen  kann.  Dieselben  bleiben  meist  sehr 
klein,  von  kaum  sichtbarer  Grösse  bis  zur  Grösse  eines  Hirsekornes, 
erreichen  aber  unter  Umständen  einen  Längsdurchmesser  von  1  Centi- 
meter.  Sie  enthalten,  abgesehen  von  einem  Markfasernetze,  regellos 
gelagerte,  keulenförmige  Ganglienzellen,  die  den  PnrlinjV sehen  Zellen 
sehr  ähnlich  sind;  ferner  Körner  gleich  denen  der  Körnerschichte 
und  ein  dichtes  Capillarnetz  (Fig.  159 \  Auf  die  Häufigkeit  dieser 
kleineu  Heterotopien  grauer  Rindensubstanz  im  Kleinhirn  hat  Pfleger 
zuerst   aufmerksam  gemacht. 

In  der  letzten  Zeit  sind  einige  Angaben  über  die  feinere 
Structur  der  Kleinliirnrinde  von  Gohji,  namentlich  aber  von  Earaon  y 
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Cajcd  und  Köllil-er  gebracht  worden,  welche  sich  hauptsächlich  auf 
die  Untersuchung  von  Präparaten  stützen,  die  nach  der  Golgt'schen 
Methode  der  Silberimprägnation  behandelt  wurden.  Darnach  wären 
die  Körner  der  Körnerschichte  als  kleine  multipolare  Zellen  auf- 
zufassen, mit  wenigen  kurzen  verästelten  Ausläufern,  die  in  ein 
kleines  Büschel  kurzer  Endästchen  ausgehen;  ausserdem  sollen  sie 
aber  auch  einen  Axencylinderfortsatz  besitzen,  der  sich  aufwärts 
gegen  die  Molecularschichte  wendet  (so  dass  also  zwischen  den 
Purkinje' sdxen  Zellen  eine  sehr  grosse  Anzahl  solcher  Axencylinder- 
fortsätze  durchpassiren  müsste)  und  dort  dann  in  verschiedener  Höhe 


a 

Fig.  159.  Fig.  160. 

Fig.  159.  Schnitt  durch   eine  kleine  Heterotopie    im    Kleinhirrimarke,    a  Marksubstanz, 

li  grauer  Herd.  Karmin.  Vergr.  40. 
Fig.  160.  Encephalitis  der  Kleinhirnrinde,    wobei  namentlich    die    bindegewebigen  An- 
theile  der  Binde  erhalten  goblieljcn  sind.  Man  sieht  deutlich  die  Radiärfasern  der  mole- 
culären  Schichte,   bemerkt   die  Lücken  für  die  ausgefallenen   Purkinje' sehen  Zellen  und 
trifft   in    dem  bindegewebigen   Stützwerke    zwischen  Kürnerschichte  und  Mark  einzelne 

erhaltene  Markfasern.  "Weigertfärbung.  Vergr.  60. 


sich  in  zwei  horizontal  verlaufende  Aeste  theilt.  In  der  Molecular- 
schichte linden  sich  bekanntermassen  kleine  Nervenzellen;  der  Axen- 
cylinderfortsatz dieser  Zellen  soll  entweder  in  die  Tiefe  dringen 
oder  aber  eine  Anzahl  von  Seitenästchen  in  dieser  Richtung  abgeben. 
Diesen  Axencylinderfortsätzen,  respective  ihren  Seitenästen  wird  eine 
innige  Beziehung  zu  den  Pwkmje'sdien  Zellen  vindicirt;  sie  sollen 
nämlich  an  diese  herantreten  und  sich  hier  pinselförmig  in  feinste 
Aestchen  auflösen,  welche  die  PwrHwje 'sehen  Zellen  umfassen  oder 
sich  an  dieselben  enge  anlegen;  sie  bilden  gewissermassen  feinste 
Faserkörbe,  in  denen  die  grossen  Fin-kinJ ersehen  Zellen  liegen. 
Die  Zellen  der  Molecularschichte,  von  denen  diese  körbebildenden 
Fortsätze  ausgehen,  werden  daher  Korbzellen  genannt. 
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4.  Blutgefässe  des  Kleinhirns. 

Das  luenscliliclie  Kleiuliirn  erhält  sein  arterielles  Blut  ausschliess- 
lich aus  dem  Gebiete  der  Arteria  vertebralis. 

Man  kann  jederseits  drei  Arterien  für  das  Kleinhirn  bemerken 
(vgl.  Fig.  183):  die  Arteria  cerebelli  inferior  posterior  (sie  geht 
gewöhnlich  vom  obersten  Stück  der  Arteria  vertebralis,  manchmal 
auch  vom  Beginne  der  Arteria  basilaris  ab),  die  Arteria  cerebelli 
inferior  anterior  aus  der  Arteria  basilaris,  und  die  Arteria  cerebelli 
superior  aus  dem  vordersten  Theile  der  Arteria  basilaris,  kurz  bevor 
sie  sich  in  die  beiden  Arteriae  cerebri  posteriores  spaltet.  Die  Arteria 
cerebelli  superior  ist  sehr  coustant,  während  die  beiden  erstgenannten 
häußg,  namentlich  einseitig,  fehlen.  Die  Arteria  cerebelli  inferior 
anterior  besitzt  das  kleinste  Caliber  von  den  drei  Kleinhirnarterien. 
Alle  drei  gehen  unter  rechtem  Winkel  von  dem  Hauptstamme  ab. 
Noch  innerhalb  der  Pia  theilen  sich  diese  Gefässe  wiederholt,  und 
nur  kleine  zarte  Aestchen  dringen  in  das  Innere  der  Kleinhirnsubstanz 
ein.  Bios  von  der  Arteria  cerebelli  anterior  geht  ein  grösserer  Zweig 
ab,  welcher  von  vorne  her  gegen  den  Hilus  des  Corpus  dentatum 
und  in  dessen  Markkern  eindringt,  Arteria  corporis  dentati.  Die 
grösseren  Venen  im  Innern  des  Markkernes  vom  Corpus  dentatum 
wurden  bereits  kurz  erwähnt. 

Das  Capillaruetz  der  Kleinhirnrinde  zeigt  gewisse  Eigenthüm- 
lichkeiten,  die  der  Schichtung  der  nervösen  Bestandtheile  ent- 
sprechen. 

In  der  moleculären  Schichte  sehen  wir  die  Arterien  und  Venen 
senkrecht  von  der  Oberfläche  her  eindringen  und  diesen  Verlauf  bis 
gegen  die  Purkinje^ sehen  Zellen  hin  beibehalten.  Die  Capillargefässe 
bilden  dort  ein  massig  dichtes  Netzwerk  mit  ovalen  Maschen,  deren 
Längsaxen  ebenfalls  radiär  gestellt  erscheinen.  Der  oberste  Saum  der 
Kleinhirnrinde  enthält  keine  Capillarmaschen  (Oegg).  In  der  Körner- 
schichte treffen  wir  auf  ein  ziemlich  engmaschiges  Capillaruetz.  Beim 
Cebergang  in  die  Marksubstanz  werden  die  Gefässmascheu  rasch 
viel  weiter  und  zeigen  eine  Läugenausdehnung,  welche  dem  Laufe 
der  Nervenfasern  entspricht.  In  dem  Gebiete  der  Purkinje' st\\en  Zellen 
fallen  grössere  Gefässe  (Arterien  und  Venen)  auf,  welche  nahezu 
parallel  zur  Oberfläche  verlaufen,  und  jedenfiills  zur  Ernährung  der 
grossen  Nervenzellen  bestimmt  sind. 

Im  Kleinhirn  des  Neugeborenen  finden  sich  relativ  wenige,  aber 
weite  Gefässe,  welche  bereit.s  die  oben  geschilderten  Eigenthümlich- 
keiten  des  Verlaufes  erkennen  lassen, 
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5.  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  am  Kleinhirn. 

lusoweit  als  am  Kleinliirn  ähnliche  pathologische  Veränderungen 
angetroffen  werden,  wie  an  den  übrigen  Theilen  des  G-ehirns,  so  soll 
hier  vorzüglich  nur  auf  solche  Punkte  hingewiesen  werden,  welche 
für  dieses  Organ  charakteristisch  sind.  Es  verdient  aber  hervor- 
gehoben zu  werden,  dass  viele  krankhafte  Processe  hier  nicht  bios 
einen  eigenthümlichen  Localcharakter  erhalten,  sondern  vielfach  in 
einer  solchen  Weise  specifische  Besonderheiten  darbieten,  dass  man 
gezwungen  wird,  für  das  normale  Kleinhirn  histologische  Verhältnisse 
anzunehmen,  welche  von  denen  des  übrigen  Gehirns  in  sehr  wesent- 
lichen Punkten  abweichen.  Gerade  am  Kleinhirn  kann  man  erkennen, 
wie  die  pathologischen  Alterationen  der  Gewebe  häufig  Fingerzeige 
für  gewisse  normale  Verhältnisse  abzugeben  vermögen. 

Atrophie  des  Kleinhirns  ist  wiederholt  beschrieben  worden; 
dabei  ist  aber  ein  Unterschied  zu  machen  zwischen  einem  auffallend 
kleinen,  jedoch  sonst  histologisch  normalen  Kleinhirn  und  jenen 
Fällen,  in  welchen  mit  der  Verkleinerung  des  Organes  eine  Sklero- 
sirung  seines  Gewebes  einhergeht.  In  die  erste  Reihe  gehören 
sicherlich  nur  angeborene  Atrophien,  die  letzteren  Fälle  dürften  wohl 
zum  grösseren  Theile  erworben  sein. 

Ist  nur  eine  einzige  Hemisphäre  des  Kleinhirns  atrophisch,  so 
sind  meist  der  betreffende  Bindearm  und  der  entgegengesetzte  rothe 
Kern,  sowie  häufig  die  gesammte  contralaterale  Grosshirnhemisphäre 
verkleinert;  fast  regelmässig  findet  man  Atrophie  der  contralateralen 
unteren  Olive.  Flechsig  und  Hösel  fanden  andererseits  atrophische  Ver- 
kleinerung des  rechten  Nucleus  dentatus,  den  rechten  Bindearm  um 
ein  Dritttheil  dünner,  und  den  linken  rothen  Kern  bedeutend  kleiner 
bei  einem  Rindendefect,  der  linkerseits  in  den  Centralwindungen 
(vorzüglich  in  der  hinteren)  seit  langer  Zeit   bestanden   hatte. 

In  gewissen  Geisteskrankheiten,  namentlich  in  der  Dementia 
paralj'tica  und  senilis  soll  auch  eine  beträchtliche  Verminderung  der 
Markfasern  in  der  Kleinhirnrinde  zu  constatiren  sein  (A.  Meyer). 

Senile  Atrophie  macht  sich  am  Kleinhirn  relativ  wenig 
bemerkbar;  selbst  die  in  höherem  Alter  an  vielen  Stellen  des  Central- 
nervensystems  massenhaft  auftretenden  Am3'loidkörperchen  sind  hier 
sparsamer  vorhanden.  Man  findet  sie  vorzüglich  an  der  Oberfläche, 
in  geringerer  Menge  durch  die  ganze  Breite  der  Molecularschichte ; 
mehr  vereinzelt  können  sie  sich  aber  bis  in  die  Markfaserung  hinein 
fortsetzen. 

Sklerose  des  Kleinhirns^  die  meist  einen  der  hinteren  Lappen 
dieses  Organes  betrifft,  führt  zum  völligen  Zugrundegehen  aller  nervösen 
Organe,  und  wir  finden  dann  das  eigenthümliche,  pag.  409  beschriebene 
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Verhalten  der  Körner.  Die  einander  zugewendeten  Flächen  benach- 
barter Windungen  verwachsen  dabei  stellenweise  durch  ein  dichtes 
Bindegewebe  innig  miteinander,  an  anderen  Stellen  bleiben  dann 
zwisclien  den  Windungen  cystenartige  Lücken  zurück. 

Embolie  einer  Kleinhirnarterie  ist  ein  sehr  seltener  Befund; 
da  alle  drei  Arterien  unter  rechtem  Winkel  von  der  viel  mächtigeren 
Hauptarterie  abzweigen,  so  ist  es  begreiflich,  dass  der  Embolus  meist 
in  der  Arteria  basilaris  fortgeschwemmt  wird,  und  erst  in  der  Arteria 
cerebri  posterior  stecken  bleibt. 

Auch  grössere  Apoplexien  in  die  Kleinhirnsubstanz  sind 
seltener  als  an  vielen  anderen  Stellen  des  Gehirns.  Der  Grund  dafür 
ist  in  dem  Umstände  zu  suchen,  dass  hier  fast  nur  kleinste  Arterien 
vorkommen;  die  einzige  etwas  grössere  Arterie,  die  Arteria  corporis 
deutati,  ist  denn  auch  der  gewöhnliche  Ausgangspunkt  für  die 
umfangreicheren  Blutungen  im  Kleinhirn. 

Capilläre  Hämorrhagien  trifft  man,  namentlich  in  der  Rinde  des 
Kleinhirns,  mitunter.  In  solchen  Fällen  kann  man  beobachten,  wie 
der  kleine  Bluterguss  sich  in  der  Schichte  der  P«rÄ-mJe'schen  Zellen, 
dort  wo  er  den  geringsten  Widerstand  findet,  parallel  zur  Oberfläche 
auszubreiten  bestrebt  ist. 

Verkalkungen  der  Gefässe,  namentlich  des  Capillarnetzes, 
sind  im  Kleinhirn  nicht  sehr  selten.  Es  ist  auffallend,  dass  diese 
Kalkablagerungen  dann  immer  am  ausgesprochensten  sich  in  der 
Körnerschichte  finden  und  fast  gar  nicht  in  die  Molecularschichte 
übergreifen  (vgl.  pag.  188  und  194).  Auch  grössere,  im  Kleinhirn 
anzutreffende  Verkalkungen  mögen  ihren  Ausgang  häufig  von  den 
Gefässen  nehmen. 

Unter  den  Tumoren,  welche  im  Kleinhirn  gefunden  werden, 
nehmen  die  Tuberkel  den  ersten  Rang  ein;  sie  kommen  im  Verhält- 
nisse zur  Grösse  dieses  Organes  hier  häufiger  vor,  als  in  irgend  einem 
anderen  Hirntheile.  Häufig  sind  deren  mehrere  gleichzeitig  vor- 
handen; fast  immer  gehen  sie  von  der  Pia  mater  aus  und  sind  meist 
von  der  umgebenden  Hirnsubstanz  scharf  getrennt.  Sie  können  so 
gross  werden,  dass  eine  ganze  Hemisphäre  und  selbst  mehr  in  eine 
tuberculöse  Masse  verwandelt  ist.  Aber  auch  Gliome  und  Carcinome 
gehören  zu  den  häufigeren  Vorkommnissen.  Neben  verschiedenartigen 
anderen  Neubildungen  (Fibromen,  Sarkomen  u.  s.  w.)  seien  gerade 
wegen  der  Seltenheit  ihres  Auftretens  erwähnt:  Dermoidcysten  (Clairat, 
L'vine,  Heimpel),  Osteome  (Ebstein),  Echinococcenblasen;,  die  vom  vierten 
Ventrikel  her  eindringen. 

Entzündliche  Vorgänge  im  Kleinhirn  und  in  seinen  Häuten 
sind   häufig.    Purulente   Meningitis   am   Kleinhirn   kann   zwar    trau- 
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matischen  Ursprungs  sein,  ist  aber  meist  eine  secundäre,  von  anderen 
Stellen  der  Hirnoberfläche  oder  vom  Knochen  (Felsenbein)  her  fort- 
gepflanzte Erkrankung. 

Die  entzündlichen  Processe  in  der  Substanz  des  Kleinhirns  führen 
zu  Erweichungsherden,  Cysten  und  Abscessen,  die  in  diesem  Organe 
verhältnissmässig  häufig  sind.  Man  findet  mitunter  eine  ganze  Hemi- 
sphäre zu  einer  Cj^ste  oder  Abscesshöhle  umgewandelt.  Aber  auch 
aus  Divertikeln  des  vierten  Ventrikels  können  sich  Cysten  in  der 
Kleinhirnsubstanz  entwickeln,  die  mitunter  noch  durch  einen  Gang 
mit  der  Ventrikelhöhle  communiciren. 

In  Folge  von  circumscripter  chronischer  Encephalitis  kann  es 
geschehen,  dass  die  nervösen  Bestandtheile  der  Kleinhirnrinde  und 
des  anliegenden  Markes  nahezu  vollständig  zugrunde  gehen  und  das 
bindegewebige  Stützgerüst  fast  allein,  wie  rein  herauspräparirt^ 
zurückbleibt.  Solche  Präparate  (Fig.  160)  sind  daher  auch  geeignet, 
das  Verhalten  des  Bindegewebes  in  der  Kleinhirnrinde  am  klarsten 
zur  Darstellung  zu  bringen  (vgl.  pag.  415).  Immerhin  findet  man  aber 
bei  genauer  Prüfung,  selbst  wenn  alle  Nervenzellen  verschwunden 
sind  (die  Stellen  der  verloren  gegangenen  Pari- inje' sehen  Zellen  sind 
an  den  Lücken  erkennbar),  in  der  Körnerschichte  und  im  centralen 
Marke  einzelne  erhaltene  Nervenfasern  (Hess). 

Ist  ein  Theil  der  Kleinhirnrinde  zugrunde  gegangen,  so  kann  mau 
von  der  erkrankten  Stelle  aus  secundäre  Degeneration  weit  ins 
Mark  hinein  verfolgen  (Bonjhen'ni);  namentlich,  wenn  es  sich  um  einen 
ganz  kleinen  Degenerationsherd  in  der  Rinde  handelt,  kann  man  das 
atrophische  Bündel  eine  lange  Strecke  hindurch  unvermischt,  isolirt 
in  den  Markkern  ziehen  sehen.  In  diesem  degenerirten  Bündel  findet 
man  aber  auch  eine  Anzahl  von  wohl  erhaltenen  Fasern  aus  dem 
Bereiche  der  erkrankten  Eindenpartie  herkommen.  Es  geht  daraus 
hervor,  dass  ein  Theil  der  betreffenden,  von  der  Kleinhirnrinde  herein- 
ziehenden Fasern  sein  trophisches  Centrum  daselbst,  ein  anderer 
kleinerer  Theil  aber  irgendwo  anders  haben  müsse. 

Es  muss  betont  werden,  dass  die  Purkinje' sehen  Zellen  des  Klein- 
hirns im  Ganzen  weniger  zu  Degenerationsprocessen  geneigt  scheinen, 
als  beispielsweise  die  Rindenzellen  des  Grosshirns.  Fett-  und  Pigment- 
degeneration ist  daselbst  äusserst  selten;  varicöse  Hypertrophie  des 
centralen  Fortsatzes  hat  Hadllch  gesehen.  Verkalkung  der  PurJdnje- 
schen  Zellen  und  ihre  peripheren  Fortsätze  beschreibt  Bofh. 

Ueber  die  pathologischen  Veränderungen  an  den  Kleinhirnschenkeln 
und  der  Brücke  ist  wenig  zu  sagen. 

Bei  Atrophie  einer  Kleinhirnhemisphäre  ist  eine  entsprechende 
Degeneration  besonders  deutlich  am  Brückenarme  und  an  der  gleich- 
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seitigen  Briickenhälfte  ausgesprochen.  Nach  Exstirpation  einer  Klein- 
hirnliemisphäre  finden  sich  auch  Veränderungen  im  Bindearme,  und 
es  hissen  sicli  dann  die  ungekreuzten  Fasern  daselbst  nachweisen 
(Marchi).  Atropliie  von  Brückenkeruen  findet  sich  auch  im  Anschlüsse 
an  gewisse  secundäre  Degenerationen  z.  B.  des  lateralen  Hirn- 
schenkelbündels. 

Im  Bereiche  der  Brücke  sind  kleine  Aneurj^smen  an  den  intra- 
cerebralen Arterien  häufig,  daher  auch  Apoplexien  des  Pons  nicht 
gar  selten  zu  Stande  kommen.  Erweichungsherde  und  verschieden- 
artige Tumoren  (in  erster  Reihe  Tuberkel)  sind  wiederholt  in  dieser 
Gegend  gesehen  worden.  Aneurysmen!  der  Arteria  basilaris  werden 
durch  Druck  auf  die  Brücke  schädigend  einwirken  müssen. 

In  der  disseminirten  Sklerose  bildet  die  Brücke  einen  Lieb- 
lingssitz für  sklerotische  Herde. 

Die  Brückenarme  verhalten  sich  in  pathologisch-anatomischer 
Beziehung  wie  die  Brücke  selbst.  Selbständige,  isolirte  Erkran- 
kungen der  anderen  Kleinhirnarme  sind  selten. 

StiUinr/  B.,  rntersuchungen  über  den  Bau  des  kleinen  Gehirns  des  Menschen. 
I.  Cassel  1864,  II.  Cassel  1867,  III.  Cassel  1878.  Äuerhach,  Beitrag  zur  Kenntniss  der 
ascendirenden  Degeneration  des  Rückenmarkes.  Virchow's  Archiv  124.  Lahousse,  Rech, 
sur  Fontogenese  du  cervelet.  Gand  1888.  Loewenthal,  Parcours  central  du  faisceau  cör^- 
belleux  direct.  Bull.  soc.  Vaud.  1885.  BecJüereio,  Zur  Frage  über  die  Function  des 
Kleinhirns.  Neurol.  Centralblatt  1890.  Oherst einer,  Beitr.  z.  Kenntniss  vom  feineren  Bau 
der  Kleinliirnrinde.  Wien.  Sitzungsber.  1869.  Ohen-st einet-,  Der  feinere  Bau  der  Kleinhirnrinde 
bei  ^Menschen  undTliieren.  Biolog.  Centralblatt.  III.  Bd.  ÖierÄ^emer,  Eine  partielle  Kleinhirn- 
atrophie. Allg.  Zeitschr.  f.  Psych.  27.  Bd.  Bamon  y  C'ajal,  Sobre.  las  fibras  nernosas  de  la  capa 
granulosa  del  cerebelo.Rev.  trim.  de  Histol.  1889.  Bamöny  C'ajal,  SurTorigine  etla  direction 
des  prolongations  nerveuses  de  la  couche  molöculaire  du  cervelet.  Intern.  Monatschr.  f.  Anat. 
und  Physiol.VI.  1889.  Baniön  y  C'ajal,  Sobre  ciertos  elementos  bipolares  de  cerebelo  joven. 
Gaceta  Sanitaria  Barcelona  1890.  Kölliker,  Histolog.  Mittheihingen.  Sitzungsber.  d.  Würz- 
burger phys.-med.  Gesellsch.  1889.  Kölliker,  Zur  feineren  Anatomie  des  centralen  Nerven- 
sj'stems.  Zeitschr.  f.wissenschaftl.  Zool.  49.  Bd.  1890.  Vignal,  Recherches  s.  1.  developpement 
des  ölöments  des  couches  corticales  du  cerveau  et  du  cervelet.  Arch.  de  Phj'siol.  1888. 
Denissenko,  Zur  Frage  über  den  Bau  der  Kleinhirnrinde  bei  verschiedenen  Classen  von 
Wirbelthieren.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  14.  Bd.  1877.  Koschewnikoff,  Axencylinderfortsatz 
der  Nervenzellen  im  kleinen  Hirn  des  Kalbes.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  V.  Bd.  1869.  Beevor, 
Die  Kleinhirnrinde.  Arch.  f.  An.  und  Physiol.  1883.  Bechtereii-,  Ueber  die  Bestandtheile 
des  Kleinhirnschenkels.  Arch.  f.  Anat.  und  Phys.  Anat.  Abth.  1888.  Flechsig  und  Hasel, 
Die  Centralwindungen,  ein  Centralorgan  der  Hinterstränge.  Neurol.  Centralblatt  1890. 
Hadlich,  Untersuchungen  über  die  Kleinhirnrinde  des  Menschen.  Archiv  f.  mikrosk. 
Anatomie  1870.  Editujer  L.,  Ueber  die  Bedeutung  des  Kleinhirns  in  der  Thierreihe. 
Ber.  d.  Senkenberg'schen  Gesellschaft  1889.  Brosspf  J.,  Contr.  ;i  r(?tude  des  connexions 
du  cervelet.  These  de  Lyon  1890.  Borgherini,  Degenerazione  fascicolata  discendente.  Riv. 
sperim.  di  fren.  1886.  Borghn-ini,  13.  Congrcss  d.  ital.  med.  Associat.  1889.  Pfleger^ 
Beobachtungen  über  Heterotopie  gi'auer  Substanz  im  Marke  des  Kleinhirns.  Central- 
blatt. f.    d.    m.  Wissensch.  1880.  Oegg,   Unters,   über  die    Anordnung  und  Yertheilung 
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der  Gefässe  der  Windungen  des  kleinen  (Jehirns.  Dissertation.  Erlangen  1857.  A.  Meyei-, 
Ueber  Faserschwund  in  der  Klcinliirnrinde.  Arch.  f.  Psvcli.  XXI.  Bd.  Irmne,  Lancet  1877. 
Ebstein,  Grosses  Osteom,  d.  1.  Ivleinhirnhemisph.  Mrchow's  Arcli.  184:9.  G-amer,  Ueber 
Kleinliirnatrophie.  Allg.  Zeitschr.  f.  Psych.  48.  KirrMoß]  Ueber  Atrophie  und 
Sklerose  d.  Kleinhirns.  Allg.  Zeitschr.  f.  P.sych.  12.  Bd.  Hess  J.,  Zur  Degeneration 
d.  Hirnrinde.  Wien.  med.  Jahrb.  1886.  Bergmann,  Untersuchungen  an  einem 
atrophischen  Cerebellum.  Zeitschr.  f.  ration.  Med.  III  R.  II.  Bd.  Bellonci.  Centributo 
air  istologia  del  cervelletto.  Atti  dei  Lincei  8er.  III.  Vol.  IX.  Hadlich,  Ueber  varicöse 
Hypertropliie.  Yirchow's  Archiv.  46.  Bd.  Roth,  Verkalkung  der  Purkinje'schen  Zellen. 
^  irchow's  Arch.  53.  Bd.  H^cHse/f,  Beitrag  zur  Kenntniss  der  hereditären  Ataxie  und  Kleinhirn- 
atrophie. Arch.  f.  Psych.  22.  Bd.  Mingazz'mi,  Intorno  al  decorso  delle  fibre  appartenenti 
al  peduncul.  medius  cerebelli.  Arch.  p.  1.  sc.  med.  1890.  Marchi,  SuUe  degenerazioni 
consecutive  all  estirpazione  del  cervelletto.  Riv.  sperim.  di  Iren.  1886.  He^^rick,  Illustrations 
of  the  Architecture  of  the  cerebellum.  The  Journ.  of  comp.  Neurology  I.  1891. 

D.  Das  Grosshirn. 

Wir  Averden  auch  im  Grosshiru  zunächst  jene  centralen  grauen 
Massen,  die  sich  daselbst  befinden,  besprechen,  ihren  inneren  Bau 
und  die  Verbindungen,  die  sie  mit  anderen  Hirntheilen  eingehen, 
untersuchen,  hierauf  in  der  Marksubstanz  der  Grosshirnhemisphären 
so  viel  als  möglich  die  einzelnen  Bahnen  zu  entwirren  trachten  und 
erst  dann  die  feineren  Structurverhältnisse  der  Grosshirnrinde  einer 
eingehenderen  Würdigung  unterziehen. 

1.  Die  Ganglien  des  Grosshirns. 
1.  Der  Thalamus  opticus,  Sehhügel. 

An  beiden  freien  Flächen  des  Thalamus  opticus,  der  medialen 
und  der  oberen,  können  wir  ein  oberflächliches  Stratum  unterscheiden 
—  abgesehen  vom  Ventrikelependym  —  welches  die  eigentliche 
graue  Thalamusmasse  bedeckt.  Es  wird  diese  Schichte  an  der 
medialen  Fläche  von  grauer  Substanz  (centrales  Höhlengrau)  ge- 
bildet, an  der  oberen  Fläche  von  Zügen  weisser  Markfaseru :  Stratum 
zonale. 

Das  centrale  Höhlengrau  des  Thalamus  ist  eine  directe  Fort- 
setzung derjenigen  grauen  Masse,  welche  den  Aquaeductus  Sylvii  umgibt, 
und  endet  vorne  im  Infundibulum.  ßasalwärts  bildet  es  den  Boden 
des  dritten  Ventrikels,  die  graue  Bodencommissur,  in  welche  sich  das 
Chiasma  nervorum  opticorum  einbettet  (Fig.  10). 

Das  centrale  Höhlengrau  ist  nicht  überall  deutlich  von  der 
eigentlichen  Thalamussubstanz  geschieden;  es  besteht  aus  einer  Grund- 
substanz, die  im  Wesentlichen  dieselbe  ist  wie  an  anderen  Stellen 
der  grauen  Substanz,  und  enthält  sowohl  Nervenfasern  als  Nerven- 
zellen, deren  weitere  Beziehungen  noch  nicht  näher  bekannt  sind. 
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D'ut  mittlere  Commissur  (<  uiiiiiiissuiii  müllis)  wiid  vuni  centralen 
llühlengiiiu  gel)ildet  (Fij^.  10,  14  und  134)  und  enthält  nur  ziemlich 
wenijre,  nicht  zu  Bündeln  vereinif!;te  Nervenfasern,  welche  theils  weiter 
lateralwärts  in  den  Tiialamus  eindringen,  theils  aber  derart  unil>iegen, 
dass  sie  in  den  verschiedenen  Richtungen  parallel  der  Ventrikehvand 
im  centralen  Hohlengrau  weiter  verlaufen;  auch  in  den  unteren 
(inneren)  Thalaniusstiel  sollen  einzelne  Fasern  gelangen  fFrlf.srh  und 
llnlländt'r).  Villiir  leugnet,  dass  überhaupt  Nervenfasern  in  der  mitt- 
leren Commissur  die  Mittellinie  überschreiten.  Von  Nervenzellen  finden 
sich  hier  nur  vereinzelte,  aus  den  Sehhügeln  herein  versprengte,  aber 
ziemlich  viele  Bindegewebszellen. 

Bei  den  Säugethieren  ist  die  mittlere  Commissur  zwar  bedeutend 
mächtiger,  so  dass  die  medialen  Flächen  beider  Thalami  zum  grossen 
Theile  miteinander  verwachsen  sind,  aber  auch  dann  noch  ist  die 
Anzahl  der  markhaltigen  Fasern,  welche  in  der  Commissur  von  einer 
Hemisphäre  zur  anderen  ziehen,  eine  sehr  geringe.  Eine  besondere 
physiologische  Bedeutung  kann  daher  der  Commissura  mollis  nicht 
beigemessen  werden. 

Im  hintersten  Theile  der  Taenia  medullaris  thalami  liegt  das 
Ganglion  habenulae  (Fig.  7,  10  und  14;  Fig.  161,  011),  eine  beim 
Menschen  nicht  scharf  abgegrenzte  Anhäufung  kleiner  Nervenzellen, 
welche  aber  bei  den  meisten  Säugethieren  zu  einem  recht  ansehnlichen 
Gebilde  anwächst.  In  dieses  Ganglion  treten  Fasern  aus  dem  Pedun- 
culus  conarii  und  aus  der  Taenia  medullaris  thalami  ein.  Andere 
Faserantheile  dieser  beiden  genannten  Nervenbündel  durchsetzen 
aber  wahrscheinlich  das  Ganglion  blos  oder  streichen  darüber  hinweg. 

Besondere  Erwähnung  verdient  ein  grösserer,  am  Frontalschnitte 
häufig  schon  makroskopisch  erkennbarer  Faserstrang,  welcher  vom 
Ganglion  habenulae  ausgeht,  lateralwärts  leicht  convex  gekrümmt 
zwischen  centralem  Hühlengrau  und  eigentlichem  Thalamuskörper 
gegen  die  Basis  zieht  (Fig.  161.  1)  und  sich  zunächst  an  die  mediale 
Seite  des  rothen  Kernes  verfolgen  lässt  (Fasciculus  retroflexus, 
Mfnjii(n-f?,t\\^^  Bündel).  Die  meisten  Fasern  dieses  Bündels  gelangen, 
kurz  nachdem  sie  sich  mit  denen  der  anderen  Seite  gekreuzt  haben 
(Edlnfjer),  ZU  einer  bei  vielen  Thieren  (Nagern,  Fledermaus)  deutlich 
erkennbaren  Nervenzellengruppe  in  dem  hinteren  Theile  der  Substantia 
perforata  posterior  —  dem  Ganglion  interpeduuculare.  Beim  Menschen 
liegen  die  diesem  Ganglion  entsprechenden  Zellen  mehr  ditfus  ver- 
theilt,  knapp  vor  dem  Beginn  der  Brücke  im  basalsten  Theile  der 
Haubenregion  neben  der  Mittellinie.  Ein  nicht  unbedeutender  Antheil 
dieses  Bündels  kann  aber  auch  weiter  spinalwärts  ins  Haubengebiet 
verfolgft  werden. 
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Ein  Theil  der  Pedunculi  conarii  schliesst  sich  dem  Meynerf sehen 
Bündel  an  dessen  lateralen  Seite  (das  er  also  dabei  überschreiten 
muss)  an  und  zieht  mit  ihm  basal wärts  (Fig.  161,  2). 

Man  kann  im  Fasciculus  retrofiexus  zwei  Arten  von  Markfasern 


Fig.  161.  Scheraatischer  Frontalsclmitt  durch  das  Grosshirn,  Äl  Ansa  lenticularis,  Aj) 
Ansa  peduncularis,  ca  Vordere  Commissur,  Ce  Capsula  externa,  Hcf  centrales  Höhlengrau, 
Ci  Capsula  interna,  Cl  Claustrum,  Cs  Corpus  subthalamicuni,  FP  Fronto-Parietallappen, 
GH  Ganglion  habenulae,  HF  Haubenfaserung,  /  Insel,  i.  m.  e.  die  drei  Glieder  des 
Linsenkernes,  A^b  Nucleus  caudatus,  2^Uj  Nucleus  tegmenti,  T  Temporallappen,  Th 
Thalamus  opticus,  //  Tractus  opticus,  stz  Stratum  zonale. 


unterscheiden,  die  sich  bei  Karminfärbung  deutlich  voneinander  unter- 
scheiden lassen;  die  einen  machen  sich  durch  ihre  auffallend  weisse 
Farbe  bemerkbar,  während  die  anderen  wahrscheinlich  aus  dem 
Ganglion  habenulae  stammenden  (Honeggev)  einen  eigenthümlich 
rothen  Ton  annehmen. 
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Die  Zirbelstiele  haben  beim  Menschen  nur  geringe  Beziehung  zu 
der  Glandula  pinealis,  die  hier  ein  rundimentäres  Organ  ist.  Sie  stellen 
zum  Tlieile  einen  gekreuzten  Antheil  des  JAvy/^e/V/schen  Bündels  dar; 
woher  alle  ihre  Fasern  stammen,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zusagen;  duch 
darf  angenommen  werden,  dass  sie  auch  viele  davon  dem  Stratum 
zonale  des  contralateralen  Thalamus  und  dem  Ganglion  habenulae 
entnehmen  (Fig.  161,  ö'). 

Ausserdem  hat  Darkschaivltsch  im  Zierbeistiele  Fasern  nach- 
gewiesen, welche  eine  gekreuzte  Verbindung  zwischen  dem  Tractus 
opticus  und  dem  Oculomotoriuskerne  darstellen  (vgl.  pag.  358 1. 

Das  Stratum  zonale  (Gürtelschichte)  bildet  einen  nicht  ganz 
1  3Iillimeter  dicken  weissen  Ueberzug  der  oberen  Thalamusfläche;  es 
besteht  aus  Markfaseru,  die  zum  grüssten  Theil  sagittal  über 
den  Thalamus  verlaufen.  —  An  der  Bildung  dieses  Stratums  be- 
theiligen sich : 

1.  Fasern  aus  der  lateralen  Wurzel  des  Tractus  opticus,  die 
oberflächlich  über  das  Corpus  geniculatum  hinwegziehen  und  sich  über 
dem  Thalamus  ausbreiten. 

2.  Fasern,  die  aus  dem  Hinterliauptslappen  (vielleicht  aiicli  aus 
dem  Schläfenlappen)  im  sagittalen  Marklager  nach  vorne  ziehen  und 
die  Oberfläche  des  Pulvinar  erreichen. 

2.  Fasern  aus  dem  später  zu  besprechenden  unteren  Thalamus- 
stiele. 

4.  Die  eben  erwähnten  Fasern  zur  Taenia  thalami,  respective 
zum  Pedunculus  conarii. 

Die  laterale  Begrenzung  der  grauen  Masse  des  Thalamus  ist 
nicht  überall  eine  sehr  scharfe;  es  strahlen  nämlich  hier  zahlreiche 
Faserbündel  in  den  Sehhügel  ein,  so  dass  graue  und  weisse  Substanz 
gemischt  erscheinen  (Stratum  reliculatum,  Gitterschichte,  Markgitter). 
Doch  macht  sich  namentlich  bei  Thieren  der  laterale  Rand  der 
Gitterschichte  durch  seinen  besonderen  Reichthum  an  Markfasern 
(Lamina  medullaris  externa)  bemerkbar. 

Soweit  diese  in  den  Thalamus  einstrahlenden  Bündel  aus  der 
Grosshirnrinde  stammen,  betheiligen  sie  sich  an  der  Bildung  des 
Stabkranzes  des    Thalamus,    dessen   Hauptbestandtheile   folgende    sind: 

1.  Fasern  aus  dem  Stirnhirn,  die  durch  den  vorderen  Theil  der 
inneren  Kapsel,  zwischen  Linsenkern  und  Schweifkern,  direct  sagittal 
gegen  den  Thalamus  hinziehen;  vorderer  Stiel  des  Thalamus 
(Fig.  161,  4).  Ein  namentlich  beim  Menschen  sehr  unbedeutendes 
Bündel  stammt  aus  der  Rinde  des  Riechlappens  (vgl.  pag.  348);  es 
trennt  sich  von  dem  für  die  vordere  Commissur  bestimmten  Faser- 
zuge ab,  um  die  sagittale  Richtung  weiter  nach  rückwärts  festzuhalten 
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und  tritt  in  den  vorderen,  basalen  Tlieil  des  Sehhügels  ein.  Der  oper- 
culareTheil  desStirnliirns  dürfte  nach  pathologisch-anatomischen  Erfah- 
rungenin  enger  Beziehuugzum  lateralen  Thalamuskerne  stehenfMonakow). 

2.  Fasern  aus  dem  Scheitellappen,  die,  den  hinteren  Theil  der 
inneren  Kapsel  in  dünnen  Bündeln  durchbrechend,  sich  in  die  laterale 
Fläche  des  Thalamus  einsenken. 

3.  Mächtige  Bündel  aus  dem  Hinterhauptslappen  (und  theilweise 
Schläfenlappen),  die  im  sagittalen  Marklager  nach  vorne  zum  Thala- 
mus ziehen  (Sehstrahlungen  von  Gratiolet,  hinterer  Stiel  des  Thalamus ; 
ein  kleiner  Theil  davon  geht  in  das  Stratum  zonale  ein. 

4.  Der  alsbald  zu  erAvähnende  untere  Stiel  des  Thalamus  aus 
dem  Schläfenlappen. 

Die  drei  Kerne  des  Thalamus,  von  denen  der  vordere  (obere) 
der  kleinste  ist,  während  der  laterale  die  beiden  anderen  an  Grösse 
übertrifft,  fanden  schon  früher  Erwähnung  (vgl.  pag.  82),  ebenso  das 
Verhalten  der  Columna  fornicis  unter  dem  centralen  Höhlengi'au  im 
vorderen  Theile  des  Thalamus,  sowie  das  Vicq  clÄzt/rsdie  Bündel 
(pag.  89);  dadurch,  dass  letzteres  sich  beim  Aufwärtssteigen 
etwas  lateralwärts  wendet,  entfernt  es  sich  von  der  Columna  fornicis, 
und  zwischen  beiden  kann  ein  Theil  eines  in  die  sagittale  Richtung 
umbeugenden  Faserzuges,  des  unteren  Thalamusstieles  (Fig.  161,  6 
und  Fig.  134  und  136),  durchziehen. 

Der  u  n  t  e r  e  T h  a  1  a  m  u s  s  t  i e  1  führt  Fasern  aus  dem  Schläfenlappen 
und  vielleicht  auch  aus  dem  Globus  pallidus  unter  dem  Linsenkerne 
vorbei  zur  Basis  des  Thalamus;  ein  Theil  dieser  Fasern  erreicht  die 
Oberfläche  des  Sehhügels  und  hilft  das  Stratum  zonale  bilden  (von 
Wernicke  als  innerer  Stiel  des  Thalamus  bezeichnet),  ein  anderer  Theil 
zieht,  wie  eben  gezeigt  wurde,  im  Thalamus  in  sagittaler  Richtung 
lateral  vom  Fornix  nach  vorne  und  steht  jedenfalls  in  inniger 
Beziehung  zum  vorderen  Thalamuskerne.  Die  Bezeichnung  „unterer", 
namentlich  aber  „innerer  Thalamusstiel"  ist  bei  den  verschiedenen 
Autoren  eine  sehr  wechselnde,  verwirrende. 

Wenn  man  den  Tractus  opticus  an  der  Hirnbasis  wegpräparirt, 
so  sieht  man  den  Hinschenkel  in  der  Masse  der  Hemisphäre  ver- 
schwinden. Jene  an  der  Hirnbasis  gelegenen  Gebilde,  welche  den 
Pedunculus  cerebri  an  seiner  Eintrittsstelle  umgeben,  gewissermassen 
umschlingen,  bezeichnet  man  als  Hirnschenkel  schlinge  (Fig.  161,  Äp, 
Ansa  peduncularis,  Substantia  innominata);  einen  wichtigen  Bestand- 
theil  dieser  Hirnschenkelschlinge  bildet  der  eben  beschriebene  untere 
Stiel  des  Thalamus. 

Wir  können  sehen,  dass  alle  Bündel,  welche  die  Hirn- 
schenkelschlinge   constituiren,    in   einigen   Punkten    ihres   Verlaufes 
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übereinstimmen;  allen  ist  gemeinsam,  dass  sie  aus  der  Gegend  ventral 
vom  Linsenkerne  medianwäits  ziehen,  dabei,  wie  Frontalsclinitte lehren 
(Fig.  134,  IGl),  im  Bogen  den  ventralen  Theil  der  Capsula 
interna  (als  der  directen  B'ortsetzung  des  nun  bedeckten  Hirnschenkel- 
fusses)  umsäumen  und  sich  unter  dem  Thalamus  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  wenden. 

Dass  Fasern  aus  der  lateralen  Opticuswurzel  unter  dem  Corpus 
geniculatum  laterale  in  das  Pulvinar  pinselförmig  ausstrahlen,  fand 
bereits  ErAvähnung.  Verbindungen  des  Thalamus  mit  dem  vorderen 
Vierhügel,  sowie  mit  dem  Corpus  geniculatum  laterale  bestehen  sicher, 
mit  dem  Linsenkerne  und  dem  Schweifkerne  sind  sie  wahrscheinlich, 
ebenso  steht  ein  Theil  der  hinteren  Commissur  in  Beziehung  zum 
Sehhügel,  Endlich  sind  mannigfache,  aber  noch  nicht  vollkommen 
aufgehellte  Verbindungen  des  Thalamus  mit  der  Haubenregion  und 
dem  Eückenmark  vorhanden.  Namentlich  scheinen  es  die  Fasern  der 
Laminae  medulläres  zu  sein,  welche  diese  Verbindungen  herstellen; 
von  diesen  sind  die  beiden  uns  bereits  bekannten  zum  rothen  Kerne 
(Fig.  161,  6*,  7,  vgl.  pag.  404)  und  zur  Schleife  (vgl.  pag.  332)  jeden- 
falls die  wichtigsten  und  bisher  am  besten  bekannten.  Von  Manchen 
(^f(';/lll'rt,  Werii/'rh')  wird  die  hintere  Commissur  als  gekreuzter 
Haubenursprung  aus  dem  Thalamus  angesehen. 

Der  Thalamus  steht  also  mit  nahezu  allen  Theilen  der  Hirnrinde 
(Stirnhirn,  Sclieitelhirn  und  Hiuterhauptshirn  durch  die  innere  Kapsel, 
mit  dem  Schläfenhirn  durch  die  Ansa  peduncularis),  mit  dem  Rücken- 
mark und  dem  Haubeugebiet  der  Medulla  oblongata  (mediale  Schleife 
und  hintere  Commissur)  und  endlich  mit  dem  Kleinhirn  (rother  Kern 
und  Bindearm)  in  Verbindung.  Ausserdem  sind  aber  gewiss  zahlreiche 
anderweitige  Beziehungen  vorhanden. 

Ueber  den  feineren  Bau  der  grauen  Substanz  des  Thalamus 
lässt  sich  sagen,  dass  namentlich  der  äussere  Kern  sehr  reich  an 
Markfasern  ist,  daher  seine  lichtere  Farbe.  Die  Nervenzellen  des  Seh- 
hügels sind  meist  ziemlich  gross,  stark  pigmentirt;  kleinere,  spindel- 
förmige Zellen  finden  sich  hauptsächlich  im  äusseren  Kerne. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Thalamus  kann  aus  seinen 
anatomischen  Beziehungen  nicht  erschlossen  werden;  wahrscheinlich 
handelt  es  sich  um  ziemlich  complicirte,  verschiedenartige  Functionen, 
die  aber  wohl  alle  als  „reflectorisch"  im  weiteren  Sinne  des  Wortes 
gedeutet  werden  dürfen.  So  erscheint  es  berechtigt,  anzunehmen, 
dass  der  Thalamus  unter  Anderem  auch  als  Reflexcentrum  anzusehen 
ist  für  die  affectiven  Ausdrucksbewegungeu  (vgl.  pag.  281).  die  theils 
durch  den  Nervus  facialis,  theils  auch  durch  die  anderen  motorischen  Hirn- 
und  Rückenmarksnerven   vermittelt  werden.   Das  Materiale,   die  Au- 
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regung  für  diese  „ps3'Chischen  Reflexe",  würde  dem  Thalamus  durch 
seinen  Stabkranz  zugeführt  werden. 

2.  Der  Linsenkern  und  der  Schweifkern. 

Wir  haben  bereits  erfahren,  dass  der  Schweifkern  und  das 
laterale  Glied  des  Linsenkerues,  welche  beide  auch  mannigfach  mit- 
einander zusammenhängen,  als  modificirte  Hirnrindentheile  angesehen 
werden  dürfen. 

Am  Boden  der  Vorderhirnblase  bildet  sich  eine  Verdickung, 
welche  die  Anlage  der  genannten  grauen  Massen  bildet,  und  noch  am 
ausgebildeten  Gehirn  hängt  das  Putamen  mit  der  grauen  Bedeckung 
der  Substantia  perforata  anterior  zusammen,  welche  ja  unbedingt  als 
der  Hirnrinde  homolog  zu  betrachten  ist. 

Es  hat  aber  We7mi'cke^  abgesehen  von  diesem  genetischen  Zu- 
sammenhange mit  der  Rinde,  ausführlich  dargelegt,  dass  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  Stabkranzbündel  von  der  Grosshirnrinde,  so  auch 
vom  Nucleus  caudatus  und  vom  Putamen  dem  Stabkranze  homologe 
Fasern  ausgehen,  welche  zum  grössten  Theil  in  das  erste  und  zweite 
Glied  des  Linsenkernes,  den  Globus  pallidus,  eintreten,  respective 
dieselben  als  Durchgangsstation  benützen  (Fig.  161,  8,  9,  10,  11). 

Die  aus  dem  Putamen  austretenden  Fasern  sammeln  sich  nämlich 
gegen  dessen  medialen  Rand  hin  zu  deutlicheren  gröberen  Bündeln, 
welche,  die  Lamina  medullaris  nuclei  lentif.  lateralis  durchsetzend, 
den  Globus  pallidus  erreichen.  Aus  dem  Schweifkerne  gelangen  die 
entsprechenden  Bündel,  indem  sie  die  vordere  Abtheilung  der  inneren 
Kapsel  überschreiten,  sowohl  zur  lateralen  Marklamelle,  als  auch  zum 
mittleren  (zweiten)  Gliede  des  Linsenkernes  und  nehmen  hier,  den 
Fasern  aus  dem  Putamen  sich  anschliessend,  einen  medianwärts 
gerichteten  Verlauf  an  (11) ;  daher  erscheint  der  Globus  pallidus  mehr 
oder  minder  in  frontaler  Richtung  radiär  gestreift. 

Die  beiden  Laminae  medulläres  (gewöhnlich  wird  das  innerste 
Glied  des  Linsenkernes  durch  eine  dritte  Marklamelle  in  zwei  Ab- 
theilungen gespalten)  entstehen,  soweit  es  erlaubt  ist,  sich  darüber 
entschieden  auszusprechen,  meist  aus  Fasern,  die  ebenfalls  vom  Nucleus 
caudatus  oder  vom  Putamen  herkommen,  aber,  statt  sich  (wie  11)  an 
der  radiären  Faserung  des  Globus  pallidus  zu  betheiligen,  hier  basal- 
wärts  ziehen;  an  der  Bildung  der  Laminae  medulläres  betheiligen 
sich  ferner  (nach  EcUnger)  auch  Bündel,  welche  von  der  Rinde  des 
oberen  Parietallappens  herstammen,  und  bereits  in  früheren  Ent- 
wickelungsstadien  als  die  anderen  Fasern  des  Grosshirns  ihre  Mark- 
umhüllung  erhalten   (12,  13).   Edinger  bezeichnet   diese   Bündel   als 
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Haubenfaserung,  reclm(;t  aber  uucli  andere  (1  h  hinzu,  welche  nicht 
in  den  Linsenkeru  eintreten,  sondern  unter  dem  Thalamus  und  dorsal 
vom  rothen  Kerne  sich  si)inahvärts  wenden  und  in  die  Schleife  ein- 
gehen sollen  (vgl.  pag.  3;-i2). 

In  der  inneren  Marklamelle  des  Linsenkernes  finden  sich  schliess- 
lich noch  Fasern,  welche  aus  der  grauen  Substanz  des  mittleren 
Gliedes  stammen  und  in  dieselben  umbiegen;  diese  sind  der  Einfach- 
heit wegen  auf  Fig.  161  weggelassen. 

Alle  Fasern,  Avelche  in  den  Marklamellen  basalwärts  ziehen, 
wenden  sich  an  der  Basis  des  Linsenkernes  medianwärts  und  streichen 
unter  dem  Globus  pallidus,  durch  weitere  Zuzüge  aus  demselben  (Uy 
verstärkt,  vorbei.  Sie  bilden  dadurch  die  Linsenkernschliuge  (AI, 
Ansa  lentiformis,  besser  A.  nuclei  lenticularis),  welche  einen  weiteren 
Bestaudtheil   der    bereits     erwähnten    Ansa     peduncularis    darstellt. 

Medial  und  dorsal  vom  Linsenkerne  liegt  die  innere  Kapsel, 
welche  ihn  vom  Nucleus  caudatus  und  vom  Thalamus,  respective  der 
unter  letzterem  befindlichen  Regio  subthalamica  (Zwischenschichte, 
Stratum  intermedium)  trennt. 

Die  Linsenkernschlinge  gelangt  nun,  indem  sie  den  medialsten 
und  basalsten  Theil  der  inneren  Kapsel  durchsetzt,  in  die  Regio  sub- 
thalamica; hier  erreicht  sie  ein  der  Mittellinie  nahegelegenes  Gebiet 
an  der  Basis  unterhalb  des  rothen  Kernes  und  lässt  sich  nicht  weiter 
mit  Sicherheit  verfolgen.  Da  in  der  Nähe  die  hinteren  Längsbüudel 
rasch  zu  w^achsen  beginnen,  so  ist  Wemlcke  der  Anschauung,  dass 
diese  vermittelst  der  in  der  Raphe  aufsteigenden  Fasern  mit  der 
Linsenkernschlinge  zusammenhängen.  Nachdem  aber  die  Fasern  des 
hinteren  Längsbündels  vor  denen  der  Linsenkernschlinge  sich  durch 
ihr  bedeutend  grösseres  Caliber  auszeichnen,  so  kann  seiner  Meinung 
nach  eine  solche  Verbindung  nur  unter  der  Voraussetzung  einge- 
schalteter Ganglienzellen  angenommen  werden. 

Nach  der  Anschauung  von  Bechterew  und  Flechsig  findet  aber 
eine  derartige  Beziehung  zwischen  Linsenkernschlinge  und  hinterem 
Längsbündel  überhaupt  nicht  statt.  Erstere  soll  sich  nach  diesen  Autoren, 
w^enigstens  theilweise,  durch  die  centrale  Haubenbahn  (vgl.  pag.  335) 
bis  zur  unteren  Olive  hinab  fortsetzen;  wir  hätten  also  damit  eine  Ver- 
bindung des  Linsenkernes  mit  der  gleichseitigen  unteren  Olive  und 
W'eiterhin  mit  der  contralateralen  Kleinhirnhemisphäre  gegeben. 

Bei  dem  Umstände  ferner,  als  die  hinteren  Längsbündel  bedeutend 
früher  als  die  Linsenkernschliuge  markhaltig  werden,  darf  ein  directer 
Zusammenhang  beider  auch  aus  diesem  Grunde  ausgeschlossen  werden. 

Ediiiger  lässt  einen  grossen  Theil  der  Linsenkernschlinge  in  das 
Corpus  subthalamicum  eintreten. 
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lu  die  Eegio  subthalamica  gelangen  aber  nocli  anderweitige 
Fasern  aus  dem  Linsenkerne,  die  selbstverständlich  alle  die  innere 
Kapsel  durchsetzen  müssen.  Wir  haben  nämlich  in  dieser  Gegend, 
dorsahvärts  von  der  inneren  Kapsel,  das  Corpus  subthalamicum  (('s, 
Zw?/.s-'scher Kern),  und  mehr  spinalwärts,  in  der  Mittelhirngegend,  schon 
über  dem  Hirnschenkelfusse,  die  Substantia  nigra  Soemmeringi  an- 
getroffen. In  beide  Ganglienmassen  gehen  Fasern  aus  dem  inneren,  me- 
dialen Gliede  des  Linsenkernes  ein  (Fig.  161, -/^',^r,  18) ;  es  sind  dies  zarte 
Fasern,  welche  man  am  Frontalschnitte  aus  der  dorsal-medialen  Fläche 
dieses  Theiles  des  Linsenkernes  die  innere  Kapsel  durchsetzen  sieht.  Die 
obersten,  dorsalsten  dieser  Fasern  ^X9,  20j  treten  aber  nicht  in  das 
Corpus  subthalamicum  selbst  ein,  sondern  bilden,  nachdem  sie  die  innere 
Kapsel  durchpassirt  haben,  ein  compactes  Bündel,  das  die  dorsale 
Kapsel  des  Corpus  subthalamicum  darstellt  und  nach  Wfirakka  in  den 
rothen  Kern  eintreten  soll  (Haubenbündel  aus  dem  Linsenkerne). 

Die  ventrale  Kapsel  des  Corpus  subthalamicum  ward  nach 
Kahler  ebenfalls  aus  Fasern  zusammengesetzt,  die  aus  dem  Linsenkerne 
stammen  und  sich  zum  Theile  dann  der  Linsenkernschliuge  anschliessen. 

Die  Linsenkernschlinge  und  der  untere  Stiel  des  Sehhügels 
(vgl.  pag.  428)  bilden  zusammen  die  Hirnschenkelschlinge;  zwischen 
diese  beiden  Bestandtheile  soll  sich  noch  ein  System  von  Fasern  ein- 
schieben (hinteres  Markblatt  der  Haube),  von  welchem  MeyneH  angibt, 
dass  es  in  das  hintere  Längsbündel  übergehe. 

Die  äussere  Kapsel  sendet  anscheinend  keine  oder  höchst  un- 
bedeutende Faserzüge  in  den  Linsenkern  hinein;  es  ist  daher  am 
gehärteten  Präparate  leicht,  die  äussere  Kapsel  von  der  lateralen 
Fläche  des  Linsenkernes  abzuschälen;  dasselbe  geschieht  auch  häufig 
durch  Blutungen,  welche  in  diese  Gegend  erfolgen. 

Alle  Züge,  welche  wir  aus  dem  Linsenkerne  austreten  und  sich 
spinalwärts  wenden  sahen,  erreichten  das  Haubengebiet.  Dass  der 
Linsenkern  auch  mit  dem  Hirnschenkelfusse  verbunden  ist,  kann  als 
höchst  wahrscheinlich,  aber  nicht  als  sicher  erwiesen  angenommen 
werden.  Man  kann  dafür  vielleicht  Fasern  in  Anspruch  nehmen, 
welche  aus  den  Laminae  medulläres,  sowie  aus  dem  Ganglion  selbst  in 
die  innere  Kapsel  eintreten  und  sich  hier  mit  Fussfasern  vermischen. 

Die  Verbindungen  des  Xucleus  caudatus  sind  mit  Ausnahme 
jener  oben  erwähnten  Fasern  fpag.  430),  die  den  Linsenkern  durch- 
ziehen, noch  durchwegs  w^enig  sichergestellt;  doch  darf  mit  einiger 
Berechtigung  angenommen  werden,  dass  Bündel  aus  dem  Schweif- 
kerne direct  durch  die  innere  Kapsel  in  den  medialen  Theil  des  Hirn- 
schenkelfusses  und  auf  diesem  Wege  weiterhin  in  die  Brückengegend 
gelangen  (als  Theil  der  frontalen  Hrür-kenbalm,  pag.  322). 
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Edinf/ar  liat  das  Vorhandeuseiii  von  solclKin  Fasergriippeu,  die, 
im  Nucleus  caudatus  entspringend,  durch  die  innere  Kapsel  nach 
hinten  ziehen,  für  alle  Sängethierclassen  nachgewiesen,  er  fasst 
sie  als  basales  Vorderhirubündel  zusammen;  zum  Tlieil  strahlt  es  in 
den  Thalamus  opticus  ein,  zum  Theil  (seine  feineren  Fasern)  lässt  es 
sich  in  die  Medulla  oblongata  hinab  verfolgen.  —  Eine  Beziehung 
zwischen  Corpus  striatum  und  Substantia  nigra  Soemmeringi  hat 
Jjerhferetc  angegeben . 

Von  Mejjiiert  werden  sehr  ausgedehnte  Verbindungen  des  Linsen- 
kernes und  des  Corpus  striatum  mit  der  Hirnrinde  beschrieben.  Für 
den  Linsenkern  nimmt  er  an,  dass  diese  namentlich  aus  der  Stirn- 
und  Scheitelrinde  stammenden  Bündel  auf  dem  Wege  der  inneren 
Kapsel  in  jene  graue  Masse  gelangen.  —  Wenigstens  für  das  äussere 
Glied  des  Linsenkernes  (wie  auch  für  den  Schweifkern)  wurden  aber 
später  durch  Wemicl-e  und  Andere  derartige  Beziehungen  zur  Gross- 
hirnrinde entschiedenst  zurückgewiesen;  es  sollte  sich  höchstens  um 
durchtretende  Bündel,  also  nicht  um  Fasergruppen,  die  im  Linsenkerne 
endigen,  handeln. 

Allein  an  Thieren  lässt  sich  deutlich  nachweisen,  dass  keines- 
wegs alle  in  Frage  kommenden  Bündel  den  Linsenkern  blos 
durchpassiren  (Koicaleicshi) -^  Bianchi  und  Ahjfrrl,  konnten  nach  aus- 
gedehnten Zerstörungen  in  der  motorischer  Rindenregion  des  Hundes 
auch  Degeneration  in  Bündeln  finden,  die  in  den  Nucleus  caudatus  und 
den  Linsenkern  einstrahlen.  —  Wir  dürfen  übrigens  von  vornherein 
erwarten,  dass  die  grossen  grauen  Massen  des  Putamen  und  Corpus 
caudatum  in  ähnlicher  Weise  wie  alle  Rindenpartien  mit  anderen  Stellen 
der  Grosshirnrinde  durch  Associationsfasern  verbunden  sein  werden. 

Bezüglich  der  feineren  Structur  der  eben  besprochenen  Ganglien- 
massen, woran  wir  das  Corpus  subthalamicum  und  die  Substantia 
nigra  Soemmeringi  anfügen  wollen,  sind  eingehendere  Untersuchungen 
noch  wünschenswerth: 

1.  Der  Nucleus  caudatus.  In  dem  Theile  seines  Kopfes,  welcher 
der  inneren  Kapsel  aufsitzt,  lassen  sich  die  einstrahlenden  Faser- 
bündel (mit  auf-  und  vorwärts  gerichtetem  Verlauf)  eine  Strecke  weit 
gegen  die  Oberfläche  des  Ganglions  hin  verfolgen.  Die  Nervenzellen 
gehören  grösstentheils  zu  den  kleinen;  sie  sind  von  rundlicher  oder 
spindelförmiger  Gestalt.  Marchi  meint,  dass  sie  dem  Typus  sensibler 
Nervenzellen  angehören. 

2.  Der  Nucleus  lentiformis.  Das  laterale  Glied  gleicht  nicht  nur 
äusserlich  in  seiner  Farbe  dem  Schweifkerne,  sondern  stimmt  auch 
bezüglich  der  feineren  Structur  mit  ihm  überein.  Die  gegen  die 
Lamina   medullaris   externa  hin  sich    sammelnden  Nervenfaserbündel 

Oberslei  HCl-,  Xervösc  Ccniralorgane.  2.  Aufl.  28 
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fanden  bereits  Erwähnung.  Die  lichtere  Farbe  des  Globus  pallidus 
rührt  in  erster  Linie  von  einer  anderen  Beschaffenheit  der  Grund- 
substanz her,  ohne  dass  sich  dieser  Unterschied  histologisch  gut 
definiren  liesse.  Es  finden  sich  in  den  beiden  inneren  Gliedern  des 
Linsenkernes  hauptsächlich  gelb  pigmentirte,  mittelgrosse  Nerven- 
zellen; ausserdem  ist  diese  Gegend  besonders  reich  an  markhaltigen 
Nervenfasern,  welche  beiden  Umstände  ebenfalls  dazu  beitragen,  den 
erwähnten  Farbenunterschied  zu  erzeugen. 

3.  Das  Corpus  subthalamicum.  Zuerst  von  Luys  erwähnt,  wurde 
dieses  Ganglion  von  Forel  genauer  beschrieben.  Seine  grösste  Dicke 
beträgt  3  bis  4  Millimeter,  seine  Breite  10  bis  13  Millimeter  und  die 
sagittale  Länge  7  bis  8  Millimeter.  Seine  Gesammtform  entspricht 
einer  dem  Hirnschenkelfusse  aufsitzenden  Linse,  Fig.  133. 

Histologisch  charakterisirt  sich  dieser  Körper  durch  ein  dichtes 
Netz  feinster  markhaltiger  Nervenfasern,  wobei  gröbere  Fasern  fast 
völlig  fehlen;  eingestreut  finden  sich  mittelgrosse,  multipolare,  hell- 
braun pigmentirte  Nervenzellen.  Es  gibt  nur  wenige  Gebiete  des 
Centralnervensystems,  welche  sich  durch  ein  so  dichtes  Capillarnetz 
auszeichnen,  wie  das  Corpus  subthalamicum;  diese  letztere  Eigenschaft 
besitzt  es  auch  bei  den  meisten  Thieren,  z.  B.  beim  Hunde. 

4.  Die  Substantia  nigra  Soemmeringi.  Sie  wird  hauptsächlich  durch 
das  Auftreten  von  mittelgrossen,  meist  spindelförmigen  Zellen  gekenn- 
zeichnet, welche  beim  Menschen  zum  grösseren  Theil  ein  Häufchen 
dunkelbraunes  Pigment  führen.  Dasselbe  füllt  in  der  Regel  ein  Dritt- 
theil  bis  die  Hälfte  des  Zellkörpers  aus  und  erscheint  erst  im  Laufe 
des  extrauterinen  Wachsthums.  Die  Zellen  des  Locus  coeruleus  unter- 
scheiden sich  von  ihnen  durch  ihre  rundliche  blasige  Gestalt  und  den 
beträchtlicheren  Durchmesser.  Bei  Thieren  fehlt  das  Pigment  in  den 
Zellen  der  Substantia  Soemmeringi  durchwegs. 

An  vielen  Pigmentzellen  der  Substantia  nigra  lässt  sich  eine  Pyra- 
midenform erkennen ;  die  Spitzenfortsätze  dieser  Pyramiden  sollen  nach 
oben,  die  basalen  Axencylinderfortsätze  abwärts  gegen  denHirnschenkel- 
fuss  gerichtet  sein  und  sich  den  Peduncuiusfasern  anschliessen,  so  dass 
Mingazzini  hier  ein  Analogen  der  Hirnrinde  suchen  zu  dürfen  glaubt. 

Die  functionelle  Bedeutung  dieser  eben  besprochenen  Hirntheile 
ist  noch  sehr  wenig  klar  gestellt.  Eine  gewisse,  aber  noch  nicht 
genau  präcisirbare  Beziehung  von  Streifenhügel  und  Linsenkern  zu 
den  motorischen  Apparaten  besteht  jedenfalls.  Bemerkenswerth  er- 
scheint auch  eine  nur  sehr  langsam  wieder  schwindende  Temperatur- 
erhöhung, welche  nach  Verletzung  eines  Streifenhügels  auftritt. 

Viller,  Eecherches  anatom.  sur  la  commissure  grise.  Naiicj  1887.  Tenchini,  SuUa 
trabecola  cinerea  delF  encefalo  umano.  Atti  univ.  di  medic.  1882—1883.  Fritsch  und  Hol- 
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liinihr  in  Mri/iini'.f  l'.sycliiiitrii-  [la'j:.  88.  JJurchschcicituclt,  Leber  d.  ruifillarlasi-rn  des 
'l'ractus  opt.  Neuml.  Oentralbhitt.  1887.  Monakoio,  Correspondenzblatt  f.  Schweizer 
Afrzte  18'.)ü.  Fot-el  A.,  Beiträi,'e  zur  Kcnntniss  des  Thalamus  opticus.  Sitzungsber.  d. 
Wiener  Akademie,  G6.  Bd.  Ford  A.,  rntcr.suelmn<,'en  über  die  Haubcnngiun.  Arch.  f. 
l'syeh.  VII.  Bd.  Sclninpfhaijen  Fi.,  Beiträge  zur  Anatonne  des  Sehliügels.  Sitzungsber. 
d.  Wiener  Akademie,  76.  Bd.  Edhigo-,  (>n  the  importance  of  the  corpus  striatum.  Journ. 
of  nerv,  ad  mental  dis  Xl\'.  1887.  Bianchi  und  Abundo,  Die  ins  Gehirn  und  Rücken- 
nmrk  herabsteigenden  e.xpirimentalen  Degenerationen.  Neurol.  Centralblatt  1886.  Koua- 
IcusJii,  Das  A'erliältniss  des  Linsenkernes  zur  Hirnrinde.  »Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie, 
86.  Bd.,  1882.  ^[al■cJu\  Sulla  tina  anatomia  dei  corpi  striati  e  dei  talami  ottici.  IJiv. 
sperim.  di  Fren.  1880.  Wenbu'i/,  Concremcnt  in  der  rechten  Substantia  nigra  Soemmeringii. 
Wiener  med.  Jahrl).  1889.  Mingazzini,  Sur  la  f.  structure  de  la  Subst.  nigra  Söm.  Arch. 
ital.  di  bi.d..  12.  Bd. 


2.  Die  centralen  Markmassen  des  Grosshirns. 

Die  iiameutlicli  beim  Menschen  so  beträchtliche  Markmasse  im 
Innern  des  Grosshirns,  deren  grösste  Ausdelinung  uns  ein  in  der 
Balkenhöhe  durch  das  Centrum  semiovale  Vieussenii  gelegter  Schnitt 
vorzuführen  vermag,  setzt  sich  aus  dreierlei  Fasersystemen  zusammen, 
und  zwar: 

1.  Aus  solchen  Fasern,  welche  aus  der  Hirnrinde  zu  den 
Ganglienmassen  des  Zwischenhirns  oder  tiefer  hinab  zum  Mittelhirn, 
Hiuterhirn,  Nachhirn  und  Rückenmark  ziehen:  der  Stabkranz  (Corona 
radiata  Reilii). 

2.  Aus  Fasern,  welche  identische  Bezirke  beider  Hemisphären 
verbinden :  Commissurenfasern. 

3.  Aus  längeren  oder  kürzeren  Fasern,  welche  die  verschiedenen 
Abschnitte  der  Hirnrinde  einer  Hemisphäre  untereinander  in  functionelle 
Beziehung  bringen  und  die  wir  sämmtlich  unter  der  Bezeichnung 
„Associationsfasern"  zusammenfassen  wollen. 

Zur  Zeit  der  Geburt  finden  sich  im  menschlichen  Grosshirne 
so  wenig  markhaltige  Fasern,  dass  es  vollständig  gelatinös,  grau 
aussieht.  Zwischen  der  zweiten  und  dritten  Woche  fängt  die  Pyra- 
midenbahn au,  hier  markhaltig  zu  werden;  man  kann  sie  an  Sagittal- 
schnitten  leicht  erkennen,  wie  sie  von  der  inneren  Kapsel  her  gegen 
beide  Central  Windungen  zieht  und  sich  dort  gabelig  theilt:  Ansa 
Rolandica  (Purrot).  Nach  dem  ersten  Monate  beginnt  der  Occipital- 
lappen,  nach  dem  fünften  der  Stirnlappen  weiss  zu  werden  und  erst 
nach  dem  neunten  Lebensmonate  ist  die  Markbilduug  im  Grosshirne 
vollendet  (Rn-mt). 


28^ 
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1.  Der  Stabkranz. 

Die  Gesammtheit  der  Stabkranzfasern  im  engeren  Sinne  con- 
vergirt  von  der  Hirnoberfläclie  fächerförmig  in  der  Richtung  gegen 
die  innere  Kapsel  hin  —  am  Faserpräparate  erhält  man  eine  vom 
Zwischenhirne  ausgehende  Strahlenkrone.  Das  Gebiet  zunächst  ober- 
halb der  inneren  Kapsel,  wo  die  Stabkranzbündel  aus  den  verschiedenen 
Gegenden  zusammentreffen,  der  Stiel  dieses  Fächers,  wird  als  Fuss 
des  Stabkranzes  bezeichnet. 

Mit  Bezug  auf  die  einzelnen  Abschnitte  der  Hirnrinde  können 
wir  folgende  wichtigere  Theile  des  Stabkranzes  unterscheiden: 

a)  Von  den  vorderen  Partien  des  Stirnhirns  die  frontale  Brücken- 
bahn und  den  vorderen  Stiel  des  Thalamus. 

b)  Aus  den  Centralwindungen  und  den  benachbarten  Gegenden 
die  Pyramidenbahn  und  wohl  auch  die  Haubenfaserung  Edingers^ 
sowie  Bündel  zum  Thalamus  und  zum  rothen  Kern. 

c)  Aus  dem  hinteren  Theile  des  Scheitellappens  und  aus  dem 
Hinterhauptslappen  Fasern  zum  Thalamus  (hauptsächlich  im  hinteren 
Stiele),  sowie  zum  äusseren  Kniehöcker  und  dem  vorderen  Vierhügel 
und  zu  dem  hinteren  Theile  des  hinteren  Schenkels  der  inneren 
Kapsel  (sensorische  Bahnen  im  sagittalen  Marklager). 

d)  Aus  dem  Schläfenlajtpen  Bündel  zum  Thalamus  theils  im 
unteren  Stiele,  theils  sich  dem  sagittalen  Marklager  anlegend;  letztere 
sind  wohl  der  Mehrzahl  nach  nicht  für  den  Sehhügel  bestimmt,  sondern 
gelangen  durch  den  hinteren  Theil  der  inneren  Kapsel  in  den  Hirn- 
schenkel. Auch  zu  den  inneren  Kniehöckern  scheinen  Fasern  aus  den 
Schläfenlappen  zu  ziehen. 

Ausser  diesen  wichtigsten  Bestandtheilen  des  Stabkranzes  sind 
noch  andere  vorhanden,  die  jedoch  bisher  meist  nicht  genügend  sicher- 
gestellt werden  konnten;  ferner  müssen  wir  aber  als  dem  Stabkranz 
gleichwerthig  ansehen:  Die  aus  dem  Nucleus  caudatus  und  dem 
Putamen  in  den  Globus  pallidus  eintretenden  Bündel  (pag.  430),  einen 
Theil  der  Markfasern  an  der  Basis  des  Tractus  olfactorius  (pag.  349),. 
sowie  den  Fornix. 

Dem,  was  wir  bereits  (pag.  87)  über  das  anatomische  Verhalten 
des  Fornix  (GeAvölbe)  gesagt  haben,  ist  hier  noch  Einiges  beizufügen:. 
Zunächst  ist  daran  festzuhalten,  dass  der  Fornix  alle  seine  Fasern, 
oder  wenigstens  den  grössten  Theil  derselben  aus  der  Rinde  des 
Ammonshornes  bezieht;  es  kann  aber  als  sicher  gelten,  dass  in  den 
Fornixsäulen  sich  auch  Fasern  befinden,  die  aus  dem  Ammonshorne. 
der  anderen  Seite  stammen. 
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Jedenfalls  enthält  der  Fornix  viele  Fasern,  welche  zunächst  im 
Corpus  uiauiuiillare  cndt^u  oder  durch  das  ]'ir</  '/'^-l,"7/-'sche  Bündel  in  den 
Thalamus  gelangen  und  daher  den  Ötabkranzfasern  analog  sind.  Ein 
kleiner  Faserantheil  des  Fornix,  der  in  das  Septum  pellucidum  ein- 
strahlt, wäre  aber,  iusoferue  er  im  Septum  selbst  endet,  den  Associations- 
bündeln  gleichzustellen,  da  letzteres  der  Hirnrinde  zuzurechnen  ist. 
Nach  ZuchThtudl  gehören  diese  Fasern  aber  dem  Riechbündel  des 
Ammonshornes  an  (pag.  349)  und  gelangen  vor  der  vorderen 
Commissur  in  den  centralen  Iviechapparat.  A.  Hill  ist  der  Ansicht, 
dass  der  Fornix  überhaupt  in  sehr  inniger  Beziehung  zum  Olfactorius- 
gebiete  stehe.  Andere  Bündel  der  Fornixsäule  ziehen  ebenfalls  vor 
der  vorderen  Commissur  herab,  wenden  sich  aber,  dieselbe  umschlingend, 
alsbald  nach  hinten  und  vereinigen  sich  wieder  mit  dem  Haupt- 
stamme. Hier  wäre  auch  die  Stria  alba  tuberis  (pag.  438)  zu  erwähnen. 

Jedes  Corpus  mammillare  zerfällt  nach  Gudden  in  zwei  geson- 
derte Ganglien,  in  ein  mediales  mit  kleinen  und  ein  laterales  mit 
grösseren  Nervenzellen;  zwischen  beide  Ganglien  hinein  schiebt  sich 
ein  grosser  Theil  der  Fornixsäule,  hier  Wurzel  des  Gewölbes  (Radix 
columnae  foruicis)  genannt,  um  theils  ins  Innere  der  Ganglien  ein- 
zudringen, theils  deren  Kapsel,  vorzüglich  um  den  lateralen  Kern 
(Monakoio),  zu  bilden.  Nur  ein  relativ  geringer  Theil  der  Fornixfasern 
endet  aber  im  Corpus  mammillare;  die  übrigen  verlaufen  weiterhin  auf 
sehr  verschiedenen  Wegen,  vielleicht  theils  in  dem  gleich  näher  zu 
besprechenden  Vicq  cZ'J.5:?/9-'schen  Bündel,  theils  in  solchen  Bündeln, 
die  sich  dorsal  und  hinten  vom  Corpus  mammillare  kreuzen  (untere 
gekreuzte  Wurzel  der  Fornixsäule).  Weitere,  weniger  bedeutende 
Beziehungen  des  Fornix  bestehen  aber  sicherlich  noch  (i-.  Gadden, 
Honegger). 

Aus  dem  medialen  Ganglion,  welches  die  Hauptmasse  des  Corpus 
mammillare  ausmacht,  entspringt  das  Vicq  d'Azyr'^t\\Q  Bündel  {Mexjaeii's 
aufsteigender  Gewölbsschenkel);  dieses  zieht  anfänglich  direet  nach 
oben  und  dann  mehr  nach  vorne  gewendet  zum  Tuberculum  an- 
terius  des  Sehhügels.  Wenn  auch  eine  einfache  Umbeugung  der 
Radix  columnae  fornicis  im  Corpus  mammillare  zum  Vkq  d'Azgv'sohQui 
Bündel  angezweifelt  wird,  so  besteht  dennoch  eine  unleugbare 
Beziehung  zwischen  diesen  beiden  Faserzügen.  Aus  dem  medialen 
Ganglion  entspringt  ferner  ein  kleineres,  nach  hinten  zur  Haube 
ziehendes  Bündel,  das  aber  nicht  weit  verfolgt  werden  kann,  nament- 
lich nicht  beim  Menschen,  da  seine  Fasern  sich  sehr  bald  zer- 
streuen. 

Das  laterale  Ganglion  sendet  ebenfalls  ein  Nervenfaserbündel 
rückwärts   zur   Haube   (Pedunculus    corporis    mammillaris,   Meynerfs 
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Haubenbündel  des  Corpus  mammillare),  welches  am  medialen  Rande 
des  Hlrnschenkelfusses  beim  Kaninchen  oberflächlich,  beim  Menschen 
mehr  in  der  Tiefe  liegt  und  von  Wurzelfasern  des  Oculomotorius 
durchbohrt  wird  (Fig.  131,  Pcm).  Sein  weiteres  Schicksal  in  der 
Brückengegend  ist  noch  nicht  sichergestellt. 

Mitunter  sieht  man,  und  zwar  immer  nur  links,  oberflächlich  ein 
etwa  1  Millimeter  breites  Bündel  vom  lateralen  Rande  des  Corpus 
mammillare  nach  vorne  und  lateralwärts  über  das  Tuber  cinereum 
ziehen  und  4  bis  5  Millimeter  vom  medialen  Rande  des  Hirn- 
schenkelfusses  entfernt  unter  dem  Tractus  opticus  verschwinden 
(Lenhossek).  Dieses  Bündel,  Stria  alba  tuberis,  soll  sich  unter  dem 
Tractus  opticus  aufwärts  zum  Fornix  wenden,  wäre  also  nur  als 
abgesprengtes  Bündel   desselben  anzusehen. 

Lenhossek  beschreibt  noch  ein  weiteres  Faserbündel,  welches 
ebenfalls  aus  dem  Marküberzuge  des  Corpus  mammillare  stammt  und 
mehr  in  der  Tiefe  des  Tuber  cinereum  sagittal  nach  vorne  zieht,  um 
in  die  Substantia  perforata  auszustrahlen. 

2.  Die  Commissurenfasern  des  Grosshirns. 

Die  Verbindung  zwischen  identischen  Stelleu  der  Rinde  beider 
Grosshirnhemisphären  wird  durch  den  Balken  und  die  vordere  Com- 
missur  hergestellt,  und  zwar  hat  es  den  Anschein,  als  ob,  wenigstens 
beim  Menschen,  die  verschiedenen  Stellen  der  gesammten  Hirnober- 
fläche ausnahmslos  einer  solchen  Beziehung  zu  der  homologen  contra- 
lateralen Gegend  theilhaftig  wären;  hingegen  ist  es  nicht  festgestellt, 
ob  das  Commissurensystem  für  die  differenten  Regionen  der  Hii^nrinde 
auch  überall  gleich  stark  ausgebildet  ist. 

a)  Der  Balken.  Von  dem  durch  Auseiuauderziehen  beider  Hemi- 
sphären in  der  Mantelspalte  ohneweiters  sichtbar  zu  machenden  Theile 
des  Balkens  (freier  Theil  des  Balkens )  strahlen  die  Markfasern  (Balken- 
strahlung) zunächst  horizontal  in  beide  Hemisphären  ein  und  biegen 
dann  theilweise,  um  zu  den  oberen  oder  unteren  Partien  des  Gehirns 
zu  gelangen,  aufwärts  oder  abwärts  um.  Da  aber  die  sagittale  Aus- 
dehnung der  Hemisphären  jene  des  Balkens  bedeutend  übertrifft 
(vgl.  Fig.  26),  so  ist  es  nothwendig,  dass  sowohl  an  seinem  vor- 
deren, als  an  seinem  hinteren  Abschnitte  ein  grosser  Theil  der 
Fasern  nicht  in  derselben  Frontalebene  verbleibt,  sondern  sich  auch 
nach  vorne,  respective  hinten,  wendet,  um  die  Spitze  des  Stirn-  und 
des  Hinterhauptslappens  zu  erreichen.  Ton  der  Gegend  des  Balken- 
knies gelangen  also  die  Fasern  in  nach  innen  oltenem  Bogen  zum 
Stirnhirne;    dadurch   bilden    diese   Faserungen    beider   Hemisphären 
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zusammengenommen  die  Form  einer  Zange  (Forceps  anterior;.  Die 
Ausstraliliing  des  Rustrum  corporis  callosi  in  die  beiden  anliegenden 
Hirnwindungen  kann  man  mit  Jlr/nhi  als  weisse  Bodencommissur 
(Commissura  baseos  alba;  bezeichnen. 

Da  das  Splenium  nur  das  eingerollte  hintere  Ende  des  Balkens 
darstellt,  so  gehen  von  diesem  die  Balkenstrahlungen  für  den  hintersten 
Theil  der  Grosshirnhemisphären  ab;  sie  verlaufen  als  ein  starker,  weisser 
Strang  in  ähnlicher  Weise  wie  die  vom  vorderen  Balkentheil  ab- 
gehenden Fasern  mit  medianwärts  gerichteter  Concavität:  Forceps 
posterior.  Die  äussere  Kapsel  erhält  einen  sehr  beträchtlichen  Zuzug 
von  Balkenfasern,  ^  welche  auf  ihrem  Wege  Bündel  kreuzen  müssen, 
die  für  die  innere  Kapsel  bestimmt  sind  (vgl.  Fig.  15).  Die  vom 
hinteren  Theile  des  Balkenkörpers  selbst  abgehenden  mächtigen  Faser- 
züge wenden  sich  zum  grossen  Theile  nach  abwärts  und  bilden 
dabei  anscheinend  die  laterale  Wand  des  Seitenventrikels,  in  seinen 
hinteren  und  unteren  Partien  (Tapetum).  In  manchen  Fällen  von 
Balkenmangel  hat  man  aber  das  Tapetum  wohl  entwickelt  gefunden 
(Oiwfroica'z,  Kauf  Uta  II  iij  und  es  wurde  daraus  der  Schluss  gezogen, 
das  dasselbe  seine  Fasern  nicht  aus  dem  Balken,  sondern  aus  dem 
Fasciculus  longitudinalis  superior  (pag.  441)  entnehme.  Es  sind  aber 
auch  wieder  andere  Fälle  von  Balkenmangel  beschrieben,  in  welchen 
das  Tapetum  fehlte,  während  der  Fasciculus  longitudinalis  superior 
wohl  erhalten  war  fMuujazzinij.  Die  aus  dem  eingerollten  Theile 
des  Spleniums  stammenden  Fasern  erreichen  den  Hinterhauptslappen 
durch  die  mediale  Wand  des  Hinterhornes. 

Es  darf  angenommen  werden,  dass  der  Balken  die  gesammte 
Grosshirnoberfläche  mit  Ausnahme  des  unteren  und  vorderen  Theiles 
des  Schlätenlappens,  sowie  des  Riechlappens  (Tractus  olfactorius) 
versorgt;  Beevor  meint,  dass  auch  der  Cuneus  vom  Balken  keine 
Fasern  erhält. 

Da  sich  an  einem  Präparate  keine  Nervenfaser  von  einer  Stelle  der 
Hirnrinde  isolirt  durch  den  Balken  bis  zur  Rinde  der  anderen  Seite 
verfolgen  lässt,  sondern  die  obige,  allerdings  äusserst  wahrscheinliche 
Auffassung  des  Balkens  mehr  erschlossen  als  nachgewiesen  ist,  so  wird 
es  begreiflich,  dass  sich  immer  wieder  Stimmen  erheben,  welche 
diesem  Hirntheile  eine  andere  Bedeutung  zuweisen;  namentlich  wird 
(Hamilton)  angegeben,  dass  das  Corpus  callosum  eine  grosse  Kreu- 
zungstelle darstelle  für  Fasern,  welche,  von  der  Hirnrinde  kommend, 
in  der  inneren  und  äusseren  Kapsel  der  anderen  Seite  hinabziehen. 

Der  Balken  trägt,  wie  später  bei  der  Beschreibung  der 
Rinde  des  Gyrus  fornicatus  auseinandergesetzt  werden  soll,  an  seiner 
oberen  Fläche  einen  dünnen  Belag  grauer  Masse,  welcher  seitlich  und 
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nahe  der  Mittellinie  zu  je  zwei  Längsstreife  u  anschwillt,  die  häufig  nur 
schwach  ausgeprägten  Striae  longitudiuales  laterales  und  die  Striae 
longitudinales  mediales  (Nervi  Lancisii). 

Au  Sagittalschnitteu  kann  man,  am  deutlichsten  bei  manchen 
kleinen  Säugethieren,  Faserbündel  antreffen,  welche  aus  den  hinter 
und  ober  dem  Balken  gelegenen  Theilen  des  Grosshirnmarkes  (Gyrus 
fornicatus)  in  den  Balken  eintreten;  hier  verlaufen  sie  mehr  oder 
minder  weit  in  sagittaler  Eichtung  nach  vorne  und  treten  endlich 
an  der  Unterseite  des  Balkens  in  das  Septum  pellucidum,  woselbst 
sie  sich  verlieren. 

Vollständiger  oder  partieller  Mangel  und  abnorme  Kürze  des 
Balkens  sind  beim  Menschen  wiederholt  beobachtet  worden. 

h)  Die  vordere  Commissur,  ein  Appendix  des  Corpus  callosum  für 
die  Einde  des  Eiechlappens  und  einen  Theil  des  Schläfenlappens, 
fand  bereits  oben  (vgl.  pag.  348)  ausführliche  Besprechung.  In  Fällen 
von  Balkenmaugel  fehlt  mitunter  auch  die  vordere  Commissur  mehr 
oder  minder  vollständig. 

3.  Verbindungsfasern  zwischen  den  einzelnenEindenbezirken 
derselben  Hemisphäre. 

Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  kurzen  Fasern,  welche 
benachbarte  Windungen  miteinander  verbinden,  und  längeren  und 
auch  mächtigeren  Faserbündeln,  die  zwischen  entfernten  Einden- 
partien  ausgespannt  sind  —  beide  zusammen  werden  meist  als  Asso- 
ciationssystem  bezeichnet,  indem  man  von  der  Ansicht  ausgeht,  dass 
sie  dazu  bestimmt  sind,  räumlich  getrennte  Gegenden  der  Hirnober- 
fläche functionell  zu  verknüpfen,  ihre  Leistungen  zu  associiren.  Am 
passendsten  würde  es  wohl  sein,  auch  die  Commissurenfasern  der 
Grosshirnrinde  dem  Associationssysteme  zuzurechnen,  so  dass  alle 
homodesmotischen  Faserbündel  der  Grosshirnrinde,  ihrem  analogen 
functionellen  Werthe  entsprechend,  in  dieser  Gruppe  zu  vereinigen 
wären. 

Die  kurzen  Fasern  zwischen  zwei  nebeneinanderliegenden  Win- 
dungen sieht  man  an  Faserpräparateu  in  der  Tiefe  der  Furchen  bogen- 
förmig unterhalb  der  Einde  ziehen:  AmolcV^üiQ  Bogenfasern  (Fibrae 
arcuatae,  Fibrae  propriae). 

Zu  den  langen  Associationsbündeln,  welche  alle  durch  Abfaserung 
darstellbar  sind  (Fig.  162),  rechnen  wir: 

a)  Das  Hakenbündel,  Fasciculus  uncinatus,  am  Eingange  der 
Sylvischen  Grube,  von  der  unteren  Stirnwindung  zur  Hakenwindung 
imd  der  Spitze  des  Schläfenlappens  ziehend,  Fu. 
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h)  Das  untere  Längsbündel,  Fasciculus  longitudiualis  iut't'ii(M', 
von  allen  am  leichtesten  darstellbar,  verläuft  lateral  neben  dem 
Unterhorn  und  Hinterliorn  des  Seitenveutrikels  als  grosser  Faserzug, 
zwischen  dem  vorderen  Theile  des  ISchläleulappens  und  der  Spitze 
des  Hinterhauptslappens,  Fli. 

(■)  Das  Bogenbündel  (oberes  Längsbündel,  Fasciculus  arcuatus. 
lougitudinalis  superior)  besteht  aus  Sagittalbüudeln,  welche  etwa  in 
der  Höhe  der  unteren  und  auch  der  mittleren  Stiruwindung  und  ent- 
sprechend weiter  nach  hinten  theils  gegen  den  Hinterhauptslappen, 
tlieils  im  Bogen  gegen  die  Spitze   des  Schläfenlappens  verlaufen,  Fa; 


Fig.  162.  Öchematische  Uebersicht  der  langen  Associationsbahnen  im  Grosshirne.  PF 
Frontalpol,  FT  Temporalpol,  FO  Occipitalpol,  Fa  Fasciculus  arcuatus,  Fu  Fasciculus 
uncinatus,  Fli  Fasciculus  lougitudinalis  inferior,   Oj)  Fasciculus  occipitalis  perpendicularis. 


doch  gelingt  es  weniger  leicht,  diesen  Faserzug  rein  herauszupräpa- 
riren,  da  er  innig  mit  Balkenfasern  durchflochten  ist.  Es  wurde  früher 
(pag.  439)  bereits  bemerkt,  dass  nach  der  Anschauung  Mancher 
das  Tapetum  durch  Ausstrahlung  aus  diesem  Bündel  gebildet  sein  soll. 
d)  DieZwinge  (Cingulum)  ist  ein  bogenförmiger  Faserzug,  welcher 
im  Marke  der  gleichnamigen  Windung  verläuft  und  also  einen 
grossen  Bogen  beschreibt,  der  von  der  Substantia  perforata  anterior 
nahe  der  Medianfläche  des  Gehirns  bis  gegen  die  Spitze  des  Parietal- 
lappens  reicht.  DieZwinge  liegt  daher  während  eines  grossen  Theiles 
ihres  Verlaufes  dem  Balken  an  jener  Stelle  auf,  wo  der  Balkenkörper 
sich  in  die  Balkenstrahlung  zu  zerfasern  beginnt,  und  kann  in  der 
Regel   (^auch  an   Thierhirnenj   an   Frontalschnitten  durch   die  Hemi- 
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Sphären  als  rundlicher  Querschnitt  erkannt  werden.  Es  scheint,  dass 
die  einzelnen  Fasern  der  Zwinge  keineswegs  durch  die  ganze 
Länge  dieses  Zuges  oder  eine  grössere  Theilstrecke  desselben  ver- 
laufen; es  sind  wahrscheinlich  Fasern,  die  nur  eine  kurze  Strecke 
diesen  Verlauf  beibehalten.  Der  über  dem  Balken  gelegene  Teil  der 
Zwinge  enthält  Fasern,  welche  mit  ihrem  vorderen  Ende  in  das 
Centrum  semiovale  abbiegen,  mit  ihrem  hinteren  wahrscheinlich  in 
verschiedenen  Rindenpartien  wurzeln  (Beevor).  Darnach  wäre  es 
auch  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  der  Zwinge  hauptsächlich  Stab- 
kranzfasern verlaufen. 

e)  Das  senkrechte  Occipitalbündel  von  Wemtdce,  welches  von  der 
oberen  Spitze  des  unteren  Scheitelläppchens  vertical  zur  Spindel- 
windung herabzieht,  Op  (vgl.  auch  Fig.  15,  Fovj. 

Lateral  von  der  Zwinge  treffen  wir  im  Centrum  semiovale  jene 
Stelle,  an  welcher,  abgesehen  vom  hier  verlaufenden  Fasciculus  arcuatus, 
Fasern  vom  Stabkranz  und  vom  Balken  sich  durchkreuzen  und  vielfach 
verflechten,  so  dass  daselbst  auch  jeder  Zerfaserung  die  grössten 
Schwierigkeiten  entgegenstehen;  weiter  lateralwärts  wird  die  Verlaufs- 
richtung dieser  beiden  letztgenannten  Faserarten  eine  immer  mehr 
übereinstimmende. 

Die  Fasern  der  äusseren  Kapsel  haben  entsprechend  der  Richtung 
der  Inselwindungen  einen  fächerartig  nach  abwärts  zu  convergenten 
Verlauf;  sie  scheinen  fast  ausschliesslich  der  Liselrinde  anzugehören 
und  zu  dem  lateralen  Gliede  des  Linsenkernes  keine  Beziehung  zu 
haben.  Ein  Theil  dieser  Fasern  zieht,  wie  erwähnt,  gegen  den  Balken. 

Es  ist  begreiflich,  dass  all  jenen  Faserzügen,  welche  die  Verbindung 
der  einzelnen  Theile  der  Hirnrinde  untereinander  herstellen,  also 
dieCommissurenfasern  mit  eingeschlossen,  eine  sehr  wichtige  functionelle 
Bedeutung  zukommt,  denn  —  die  Hirnrinde  als  Sitz  der  Bewusstseins- 
thätigkeit  angenommen  —  wir  werden  in  jenen  Fasersj'stemen  die 
hauptsächlichsten  Vermittler  der  Vorstellungsassociationen  zu  suchen 
haben.  Es  darf  aber  nicht  vergessen  werden,  dass  wohl  auch 
dem  in  der  Hirnrinde  selbst  vorfindlichen  dichten  Fasernetze  eine 
sehr  beträchtliche  associirende  Thätigkeit  zukommt.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  jeder  Theil  der  Hinrinde  mit  dem  gleichnamigen  der 
anderen  Seite  durch  Commissurenfasern  verbunden  ist;  das  Corpus 
callosum  und  die  vordere  Commissur  ergänzen  sich  in  dieser  Bezie- 
hung. Eine  Ausnahmsstellung  würde  nach  Beevor  vielleicht  dem 
Cuneus  zukommen;  das  Fehlen  der  Commissurenfasern  zwischen  den 
beiderseitigen  Sehcentren  könnte  die  persistirende  Hemianopsie  nach 
Zerstörung  eines  Cuneus  erklären.  Auch  die  der  Hirnrinde  homologen 
Theile  der  Grosshirnganglien  dürften  durch  Balkenfasern  verbunden  sein. 
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3.  Die  Rinde  des  Grosshirns. 

Die  Wand  des  Yorderhirnbläschens  —  des  primären  wie  nament- 
lich auch  des  secundären  —  entwickelt  sich  zu  grauer  Nervenmasse, 
welche  grösstentheils  als  Grosshirurinde  bezeichnet  wird.  Da  einzelne 
Theile  der  Wand  des  Yorderhirnbläschens  im  Laufe  der  Entwickelung 
sowohl  ihrer  topographischen  Lage  nach  (häufig  nicht  an  der 
äusseren  Oberfläche  des  Grosshirns),  als  auch  ihrem  histologischen 
Charakter  nach,  von  der  Hirnrinde  im  engeren  Sinne  sich  unter- 
scheiden, hat  es  eines  eingehenderen,  namentlich  entwickelungs- 
geschichtlichen  Studiums  bedurft,  um  der  richtigen  Auffassung 
—  dass  sie  nämlich  der  Hirnrinde  homologe  Gebilde  seien  —  An- 
erkennung zu  verschaffen.  Wir  haben  bereits  einzelne  solcher  Hirn- 
theile  kennen  gelernt,  welche  sich  nicht  auf  den  ersten  Blick  als  der 
Rinde  angehörig  documentiren:  die  graue  Masse  des  Tractus  olfac- 
torius,  den  Nucleus  caudatus  und  das  Putamen  des  Linsenkernes. 

Schneiden  wir  irgendwo  an  der  Hemisphäre  senkrecht  zur  Ober- 
fläche ein,  so  erscheint  die  Rinde  im  engeren  Sinne  des  Wortes  als 
peripheres  dunkleres  Begrenzungsband.  Die  Breite  der  Hirnrinde  unter- 
liegt aber  nicht  blos  individuellen  Schwankungen,  sondern  sie  ist 
auch  an  jedem  Gehirne  je  nach  der  Localität  eine  wechselnde;  sie 
beträgt  zwischen  1-5  Millimeter  bis  zu  4  Millimeter  und  ist  im 
Allgemeinen  über  der  Kuppe  der  Windungen  beträchtlicher  als  in  der 
Tiefe  der  Furchen.  Ihr  Maximum  erreicht  die  Rindenbreite  am  oberen 
Theile  der  Centralwindungen  und  am  Lobulus  paracentralis,  ihr 
Minimum    in    der     Gegend    des    Occipitalpoles.    Im    höheren   Alter 
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mit  zunehmender  Atrophie  des  Gehirns  macht  sich  auch  eine  Abnahme 
der  Rindenbreite    sehr  bemerkbar. 

Schon  makroskopisch  fällt  am  Querschnitte  der  frischen  Hirn- 
rinde eine  der  Oberfläche  parallele  Schiclitung  durch  eine  wechselnde 
Färbung  auf.  Nicht  an  allen  Stellen  der  Hirnrinde  und  auch  nicht 
an  allen  Gehirnen  ist  dieser  Farbenunterschied  gleich  deutlich. 

KöUiker  unterschied  eine  äussere  weisse,  eine  mittlere  graue 
und  eine  innere  geblichröthliche  Lage.  Am  schmälsten  ist  der  lichte 
Saum  an  der  freien  Oberfläche,  während  die  beiden  anderen  Lagen 
ziemlich  gleich  breit  erscheinen.  Zwischen  der  zweiten  und  dritten 
Schichte,  manchmal  auch  in  der  Mitte  der  dritten,  macht  sich  ein 
(mitunter  doppeltes)  nicht  scharf  begrenztes  weissliches  Band 
bemerkbar  —  als  äusserer  fund  innerer)  BaiUar(jer'sch.er  Streifen 
bekannt.  BaWargev  hat  demnach  sechs  Schichten  an  der  Grosshirn- 
rinde unterschieden. 

Man  kann  am  ehesten  erwarten,  diese  Streifung  zu  sehen, 
wenn  man  die  obere  Stirnwindung  oder  die  vordere  Centralwindung 
wählt. 

Im  Bereiche  der  Fissura  calcarina,  von  ihr  aus  ein  wenig  auf 
die  beiden  benachbarten  Windungen,  namentlich  auf  den  Cuneus, 
übergehend,  erscheint  der  äussere  Ba(ffar;jer'sc\m  Streifen  zwar  schmal, 
aber  scharf  begrenzt,  so  dass  er  an  allen  Gehirnen  alsbald  in  die 
Augen  springt  (Fig.  21);  er  führt  den  Xamen  Vicq  d'Az)/)-' scher 
Streifen,  da  dieser  Anatom  ihn  beschrieben  und  abgebildet  hat.  Vor 
ihm  aber  hat  bereits  Gennari  (am  2.  Februar  1776  zum  erstenmal) 
diesen  Streifen  als  „Lineola  albidior  admodum  eleganter"  die  Rinde 
durchziehen  gesehen,  und  bald  darauf  seine  Lage  den  damaligen 
topographischen  Kenntnissen  entsprechend  möglichst  genau  beschrieben 
und  abgebildet  —  desgleichen  auch  die  BaUlarger' sehen  Streifen.  Es 
wäre  daher  nur  gerecht,  wenigstens  den  Vicq  fVÄzi/r' sehen  Streifen 
zum  GennarPschen  Streifen  (Lineola  albida  Gennari)  umzutaufen. 

Nachdem  schon  für  das  unbewaft'nete  Auge  das  Aussehen  der 
Grosshirnriude  nicht  an  allen  Stellen  das  gleiche  ist,  so  finden  wir 
—  anders  wie  bei  der  Kleinhirnrinde  —  den  feineren  Bau  der 
corticalen  Rindenschichte  am  Grosshirne  je  nach  den  verschiedenen 
Regionen  ziemlich  wechselnd. 

Eine  genaue  Präcisirung  sämmtlicher  örtlichen  Differenzen  im 
feineren  Bau  der  Grosshirnrinde  würde  hier  zu  weit  führen;  es 
sollen  nur  die  Hauptdifferenzen  hervorgehoben  werden. 

Wir  wollen  von  der  Betrachtung  eines  Schnittes  aus  dem  hinteren 
Ende  der  mittleren  Stirnwindung  beginnen  und  späterhin  untersuchen, 
wodurch  sich  die  anderen  Rindenstellen  unterscheiden.  Der  Umstand, 
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(lass  die  verschiedenen  Gewebselemente,  welche  die  Rinde  constituiren, 
uiclit   gleichmässig   in   derselben   vertheilt,   aber  auch  nicht  regellos 
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Fig  166.  Fi-.  10/. 

Fig.  163.  Querschnitt  durch  die  menschliche  Hirnrinde,  hinterer  Abschnitt  der  mittleren 

Stimwindung.  Kamiinpräparat.  Vergr.  20. 

Fig.  164.  Rinde  des  Lobulus  paracentralis. 

Fig.  165.  Rinde  des  Cuneus  an  der  Fissura  calcarina. 

Fig.  166.  Rinde  des  Gj'rns  cinguli,    Cell  Corpus  callosum,  Jrjr  Induseum  griseum,  Stlm 

Stria  longitudinalis  medialis. 
Fig.  167.  Rinde  des  Subiculum  cornu  Amnionis  über  der  Kuppe. 


daselbst  zerstreut  sind,    sondern,   in  einer   der  Oberfläche  parallelen 
Schichtung,  wechselnde  Anordnung  erkennen  lassen,  bedingt  die  schon 
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mit  freiem  Auge  sichtbare  Streuung  der  frischen  Rinde  und  führt 
dahin,  daselbst  eine  Anzahl  von  Lagen  zu  unterscheiden. 

Eine  solche  Eintheilung  der  Hirnrindenbreite  in  eine  Anzahl 
übereinandergelegener  Schichten  wird  immer  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  eine  willküiliche  sein;  es  ist  daher  sehr  begreiflich,  wenn 
die  Darstellung  dieser  Schichtung  bei  den  verschiedenen  Autoren 
keine  übereinstimmende  ist. 

Gewöhnlich  werden  die  Schichten  der  Hirnrinde  mit  Rücksicht 
auf  Form,  Grösse  und  Vertheilungsweise  der  Nervenzellen  unter- 
schieden. Wir  werden  daher  die  Structur  der  Hirnrinde  vorerst  an 
einem  mit  Karmin  tingirten  Präparate  studiren.  Man  soll  dafür  die 
Schnittrichtung  in  der  Regel  derart  wählen,  dass  die  einstrahlenden 
Nervenbündel  möglichst  der  Länge  ihres  Verlaufes  entsprechend  ge- 
troffen werden;  man  erreicht  dies  dadurch,  dass  man  das  Stückchen 
gehärteter  Hirnsubstanz  vom  Marke  her  spaltet,  oder  bricht;  die 
Bruchfläche  entspricht  dann  dem  Verlaufe  der  Markbündel  und  lässt 
dieselben  schon  durch  eine  charakteristische  radiäre  Streifung  er- 
kennen. Auch  ist  es  gerathen,  um  schöne  Präparate  der  Rinden- 
zellen zu  erhalten,  das  Rindenstück  nur  in  Chromsalzen  zu  härten 
und  ohne  Alkohol  und  Celloidin  unter  Wasser  mit  dem  Giidden' sehen 
Mikrotome  zu  schneiden. 

Zunächst  unter  der  Pia  mater,  durch  den  epicerebralen  Spalt- 
raum von  ihr  getrennt,  treffen  wir  eine  025  Millimeter  breite 
Schichte  (zellenarme  Schichte,  Schichte  der  zerstreuten  Rindenkörper, 
Neurogliaschichte,  Stratum  moleculare,  Ependj^mformation),  in  welcher 
nur  zerstreute,  unregelmässige,  kleine  Ganglienzellen  in  einer  an- 
scheinend homogenen  Grundsubstanz  erkannt  werden  können  (Fig.  163). 
An  der  äussersten  Oberfläche  macht  sich  ein  schmaler  (10  bis  30[i 
breiter)Randsaum  bemerkbar,  welcher  ausschliesslich  aus  einem  dichten, 
bindegewebigen  Filzwerke  mit  zahlreichen  Spinnenzellen  besteht,  und 
schon  bei  schwacher  Vergrösserung  als  dunkler  Contour  auffällt. 

Die  zweite  Schichte  (Schichte  der  kleinen  Pyramidenzelleu, 
äussere  Nervenzellenschichte)  ist  etwa  ebenso  breit  wie  die  mole- 
culare Schichte,  gegen  welche  sie  sich  ganz  scharf  abhebt.  Es  treten 
nämlich  hier  zahlreiche,  nicht  über  10  ^  hohe  Nervenzellen  in  ge- 
drängter Aneinanderlagerung  auf,  welche  zum  grossen  Theile  pyra- 
midenförmig und  mit  der  Spitze  gegen  die  Oberfläche  gewendet  sind. 

Die  dritte,  1  Millimeter  breite  Schichte  (Schichte  der  grossen 
Pyramiden,  Ammonshornformation,  mittlere  Nervenzellenschichte)  ist 
nicht  scharf  gegen  die  vorhergehende  abgegrenzt. 

Die  dort  beschriebenen  kleinen  Pyramidenzellen  rücken  weiter 
auseinander,  werden  sparsamer,  dabei  nehmen  aber,  je  mehr  wir  uns 
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den  tieferen  Schichten  nähern,  einzelne  unter  ihnen  merklich  an  Grösse 
zu,  so  dass  die  grössten  (bis  40  }i 
Breite)  in  der  Tiefe  zu  suclien  sind. 
An  ihnen  lassen  sich  auch  die 
Einzelheiten  im  Bau  der  Pyramiden- 
zellen am  besten  studiren  iFig.  151 
und  168). 

Die  Pyramidenzelle  kann  man 
sich  aus  einer  Spindelzelle  hervor- 
gegangen vorstellen.  Diese  Spindel- 
zelle ist  radiär  gegen  die  Oberfläche 
gestellt  und  besitzt  zwei  Haupt- 
fortsätze, von  denen  der  eine,  nach 
aussen  hin  gerichtete,  sich  durch  sehr 
allmähliche  Verschmälerung  des  Zell- 
körpers aus  diesem  entwickelt  und 
meist  sehr  weit  in  gestrecktem  Ver- 
laufe gegen  die  Oberfläche  hin  zu 
verfolgen  ist.  Der  zweite  Haupt- 
fortsatz (o)  geht  mit  einem  kürzeren, 
trichterförmigen  Ansätze  aus  der 
Zelle  hervor  und  wendet  sich  mehr 
oder  minder  direct  in  die  Tiefe. 
Ausser  diesen  beiden  Hauptfort- 
sätzen gehen  von  der  Zelle  noch 
zahlreiche  (vier  bis  zwölf)  Neben- 
fortsätze mit  stark  verbreitertem  An- 
sätze ab,  und  zwar  die  meisten  von 
den  tiefst  gelegenen  Stellen  des  Zell- 
körpers, welcher  dadurch  hier  wesent- 
lich an  Umfang  gewinnt.  Auf  diese 
Weise  erhält  denn  die  gesammte 
Zelle  auch  die  Form  eines  Kegels 
oder  einer  Pyramide,  mit  nach  aussen 
gerichteter  Spitze. 

Dieser  Kegel-  oder  Pyramiden- 
form angepasst,  benennt  man  die 
besprochenen  Fortsätze.  Der  erste 
Hauptfortsatz,  welcher  gegen  die 
Peripherie  gerichtet  ist,  heisst 
Spitzenfortsatz,  der  andere,  in  die 
Tiefe  herabsteigende  Hauptfortsatz: 


Fig.  168. 
hirnrinde. 


Pvramidenzelle  aus  der  Gross- 
Sublimatt'ärbuncr.    a    mittierer 


Basalfortsatz.  Ver^r.  200. 


mittlerer  Basalfortsatz.   Die  von 
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der  Basis,  namentlich  von  der  Peripherie  der  Basis  abgehenden  Neben- 
fortsätze bezeichnet  man  als  seitliche  Basalfortsätze,  alle  anderen 
dem  Zellkörper  seitlich  aufsitzenden,  als  Seitenfortsätze. 

Der  Spitzenfortsatz  kann  mitunter  bis  in  die  Schichte  der  kleinen 
Pyramiden,  aber  nur  schwer  weiter  in  die  moleculäre  Schichte  hinein 
(selbst  bis  in  den  bindegewebigen  Randsaum  nach  Martinotti  und  Sala) 
verfolgt  werden.  Auf  seinem  Wege  von  der  Zelle  an  gibt  er  eine 
wechselnde  Anzahl  feiner  Seitenreiserchen  ab,  welche  mit  verbreiterter 
Basis  nahezu  unter  rechtem  Winkel  abgehen  und  sich  weiterhin  in 
ein  feinstes  Netzwerk  auflösen.  Dadurch  wird  der  Spitzenfortsatz 
successive  zarter  und  feiner  und  nimmt  vielleicht  schliesslich  auch 
Theil  an  der  Bildung  des  erwähnten  Netzwerkes;  doch  kann  diese 
Endigungsweise   keineswegs   als    feststehend   angesehen  werden. 

Der  mittlere  Basalfortsatz  (Fig.  163  a),  der  mitunter  recht 
schwer  aufzufinden  ist,  soll  sich  direct  in  eine  markhaltige  Faser 
fortsetzen  und  demnach  den  Axencylinderfortsatz  darstellen.  Aus- 
nahmsweise soll  dieser  Axencylinderfortsatz  auch  von  der  Seite  der 
Zelle  abgehen.  Unter  allen  Verhältnissen  wird  es  nur  sehr  selten 
gelingen,  den  erwähnten  directen  Uebergang  in  eine  markhaltige 
Faser  nachzuweisen.  Eine  wiederholte  dichotomische,  spitzwinklige 
Theilung,  wie  sie  für  die  seitlichen  Basalfortsätze  charakteristisch  ist, 
besitzt  der  mittlere  Basalfortsatz  ebenso  wenig  wie  der  Spitzenfort- 
satz, hingegen  soll  jener  sich  gewöhnlich  nach  einiger  Zeit  T-förmig 
theilen  (Flechsig),  im  Occipitallappen  häufig  sogar  in  drei  Aeste  zer- 
fallen, die  selbst  sich  wieder  theilen  können,  so  dass  eine  Zelle 
durch  einen  einzigen  Axencylinderfortsatz  mit  vielen  Markfasern  in 
Verbindung  treten  kann.  An  den  Riesenzellen  des  Lobulus  paracen- 
tralis  konnte  Flechsig  eine  solche  Theilung  nicht  wahrnehmen. 

Die  Nebenfortsätze  unterscheiden  sich  von  den  Hauptfortsätzen 
augenfällig  durch  die  Art  ihrer  Theilung,  welche  nämlich  hier  eine 
dichotomische  ist  und  nach  fortgesetzter  Gabelung  schliesslich  zur 
Auflösung  in  ein  feines  MaschenAverk  führt. 

Präparate,  die  nach  Golgi  mit  Silber  imprägnirt  sind,  weisen 
oft  an  den  Fortsätzen  eigenthümliche,  scharfe,  zackige  Eiuknickungen 
auf.  Häufiger  als  in  der  Grosshirnrinde  des  Menschen  sollen  diese 
Zacken  beim  Chimpansen,  und  zwar  namentlich  an  den  Spitzen- 
fortsätzen sein  (J.  Möller). 

Das  Protoplasma  der  Pyramidenzellen  ist  ein  feinkörniges,  mit- 
unter kann  man  eine  zarte  Streifung  erkennen;  immer  findet  sich 
(gewöhnlich  näher  der  Basis)  ein  Häufchen  lichtgelben  Pigmentes  in 
der  Zelle.  Der  Kern  ist  rundlich,  oval,  gar  oft  imitirt  er  im  ver- 
kleinerten Massstabe  die  Pyramidenform  der  Zelle.  Zellen  mit  rundem 
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und  mit  i»yiamidalem  Kerne  kommen  nebeneinander  vor.  Ob  dieser 
Unterschied  in  der  Kernform  mit  einer  Verschiedenheit  der  Function 
zusammenfällt  oder  vielleicht  auch  nur  das  Ergebniss  der  Härtung 
sei,  kann  nicht  angegeben  werden. 

Das  Kernkürperchen  macht  sich  in  der  Regel  durch  seinen 
Glanz  bemerkbar. 

Die  Art,  wie  der  Spitzentbrtsatz  aus  der  Zelle  entspringt,  bringt 
es  mit  sich,  dass  die  Länge  der  Pj'ramidenzellen  nicht  genau  an- 
gegeben werden  kann;  die  obere  Grenze  der  Zelle  ist  eine  rein 
willkürliche. 

Die  Nervenzellen  der  Grosshirnrinde,  namentlich  die  Pyramiden- 
zellen, werden  aus  verschiedenen  Gründen  in  functionelle  Beziehung 
zu  den  psychischen  Leistungen  gebracht.  Dass  die  grössten  Pyramiden- 
zellen bei  den  psychomotorischen  Leistungen  eine  Rolle  spielen,  ist 
sehr  wahrscheinlich. 

Es  ist  daher  begreiflich,  dass  man  etwaigen  Alterationen  ihrer 
Structur,  die  das  anatomische  Substrat  für  eine  Störung  der  normalen 
Function  abgeben  würden,  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  hat; 
doch  leiden  die  diesbezüglichen  Untersuchungen  noch  unter  dem  Um- 
stände, dass  die  Kenntnisse  über  den  Bau  der  normalen  Nervenzelle 
in  hohem  Grade  unvollständige  sind  und  fast  nur  die  gröberen  Ver- 
änderungen bisher  als  solche  gedeutet  werden  konnten;  immerhin 
schien  es  aus  dem  oben  angeführten  Grunde  wichtig,  etwas  näher 
auf  diese  Elemente  einzugehen. 

Um  die  grösseren  Pj'ramidenzellen  macht  sich  der  pericelluläre 
Raum  bemerkbar,  welcher,  von  wechselnder  Breite,  häufig  1  bis  5 
lymphoide  Körper  enthält. 

Die  markhaltigen  Nervenfasern  kommen  als  geschlossene  Bündel, 
welche  an  gelungenen  Karminpräparaten  deutlich  erkannt  werden 
können,  in  regelmässigen  Abständen  aus  der  tiefsten  Rindenschichte 
radiär  gegen  die  Oberfläche  herauf:  diese  Bündel  lösen  sich  im  Bereiche 
der  dritten  Schichte  nach  und  nach  vollständig  auf.  Zwischen  den  Faser- 
bündeln sind  die  Nervenzellen  ebenfalls  in  radiären  Säulen  an- 
geordnet. 

Es  finden  sich  in  der  ganzen  Breite  der  Hirnrinde  nicht  wenige 
Bindegewebszellen  mit  zahlreichen  Fortsätzen  fSpinnenzellen);  die- 
selben sind  aber  am  deutlichsten  in  der  Gegend  der  grossen  Pyra- 
miden zu  erkennen. 

Die  vierte  Schichte  der  Grosshirnrinde  (Schichte  der  kleinen 
unregelmässigen  Nervenzellen,  Körnerformation,  gemischte  Nerven- 
zellenscliiclite)  ist  hier  etwa  0'3  Millimeter  breit.  Die  Zwischenräume, 
welche  die  immer  dichter  werdenden  Radiärbündel  frei  lassen,  werden 
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nun  mit  ziemlich  scharfem  Uebergang  durch  zahlreiche  kleine  Zellen 
ausgefüllt  (also  ebenfalls  in  säulenförmiger  Anordnung) ;  letztere  sind, 
etwa  8  bis  12  ^  im  Durchmesser  haltend,  von  rundlicher,  eckiger, 
unregelmässiger  Form,  und  fast  durchwegs  zweifellos  nervöser  Natur. 
Ueber  Zahl  und  weiteren  Verlauf  ihrer  Fortsätze  kann  noch  wenig 
mit  Sicherheit  ausgesagt  werden.  Es  mag  bemerkt  werden,  dass 
ähnliche  unregelmässige  Zellen  in  kleiner  Anzahl  zerstreut  innerhalb 
aller  Rindenschichten  angetroffen  werden  können.  Nicht  wenige  grosse 
und  auch  kleinere  Pyramidenzellen  treffen  -wir  zwischen  den  kleinen 
polygonalen  Zellen. 

In  der  fünften,  tiefsten  Schichte  nehmen  die  aus  dem  Marke 
aufsteigenden  Nervenfasern,  während  sie  sich  zu  Bündeln  gruppiren, 
den  grössten  Theil  des  Raumes  in  Anspruch.  Die  kleinen  unregel- 
mässigen Zellen  werden  ziemlich  rasch,  aber  nicht  mit  ganz  scharfer 
Grenze,  an  Zahl  geringer.  Dafür  treten  mittelgrosse  Zellen  auf, 
welche  alle  Uebergänge  von  der  Spindelform  zur  Pyramidenform 
darbieten  (Schichte  der  Spindelzellen,  Vormauerfbrmation).  Da  sie 
in  ihrer  Richtung  sich  der  Verlaufsrichtung  der  Markfasern  an- 
schliessen,  so  sieht  meist  ein  Fortsatz,  der  dem  Spitzenfortsatze  der 
Pyramidenzellen  entspricht,  gegen  die  Oberfläche.  In  der  Tiefe  der 
Furchen  geschieht  es  aber  häufig,  dass  die  Zellen,  dem  Verlaufe  der 
associirenden  Bogenbündel  entsprechend,  parallel  zur  Oberfläche 
gestellt  sind.  Dort  ist  auch  diese  Schichte  sehr  schmal  und  ziemlich 
scharf  gegen  das  darunterliegende  Mark  abgegrenzt,  unter  der  Kuppe 
der  Windungen  hingegen  lassen  sich  die  erwähnten  Zellen  weit  in 
die  Marksubstanz  hinein  verfolgen,  so  dass  eine  deutliche  Abgrenzung 
zwischen  Mark  und  Rinde  unmöglich  wird. 

üeber  das  Verhalten  der  Nervenfasern  in  der  Grosshirn- 
rinde, das  bezüglich  des  Calibers  und  der  Anzahl  der  Fasern 
gewissen  individuellen  Schwankungen  unterliegt,  lehrt  die  Karmin- 
färbung nur  wenig,  wir  müssen  daher  entweder  nach  Exner  mit 
Ueberosmiumsäure  färben  oder  ein  nach  TFe?^r«'scher  Methode 
behandeltes  Präparat  zu  Hilfe  nehmen;  die  Pai'sche  Markscheiden- 
färbung reicht  häufig  für  die  Hirnrinde  nicht  aus. 

Greppin  schlägt  vor,  das  Gehirn  frisch  oder  nach  vier-  bis  zwölf- 
Avöchentlicher  Härtung  in  MüUer'scher  Flüssigkeit  mit  dem  Gefrier- 
mikrotom zu  schneiden,  die  Schnitte  kommen  für  10  bis  15  Stunden  in  eine 
wässerige,  burgunderrothe  Safraninlösung,  Abspülen  in  Wasser;  dann 
werden  sie  am  Objectträger  ausgebreitet,  mit  Filtrirpapier  abgetrocknet 
und  unter  einem  Tropfen  33procentiger  Kalilauge  betrachtet.  Die 
Präparate,  welche  sich  höchstens  eine  halbe  Stunde  lang  halten,  lassen 
aber  die  violetten  oder  dunkelrothen  Nervenfasern  deutlich  erkennen. 
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Das  Nervenfasernetz  der  Hirnrinde  kann  iu  voller  Deutlichkeit 
nur  dargestellt  werden,  wenn  man  dieselbe  Avenige  Stunden  nach 
dem  Tode  in  die  Härtungsflüssigkeit 
bringt.  Besonders  gut  soll  die  Fär- 
bung gelingen  {Friedmann),  wenn 
man  das  frische  Hirnstückchen,  das 
höchstens  1  Kubikcentimeter  gross 
sein  darf,  für  ein  bis  zwei  Tage  in 
folgende  Fixirungsflüssigkeit  ein- 
legt: 2procentige  Osmiumsäure- 
lüsung  2  Theile,  Iprocentige  Chrom- 
säurelösung 7  Theile,  Eisessig  0-2 
bis  05  Theile.  Abspülen  in  Wasser, 
Nachhärten  in  Alkohol,  Oelloidin- 
einbettung.  Die  Schnitte  verweilen 
2',  2  bis  3  Stunden  im  Wärmekasten 
in  der  Hämatoxjiinlüsung,  rasches 
Ditferenziren  mit  der  Wc inert' s,Q\\t\\ 
Ferridcyankaliumlösung. 

Bei  gelungener  Färbung  er- 
halten wir  klaren  Einblick  in  jenes 
dichte  Markfasernetz  in  der  Hirn- 
rinde, auf  welches  E-rncr  zuerst  hin- 
gewiesen hat.  Wir  sehen  dann  Fol- 
gendes: 

Unter  der  Pia  mater  treffen 
wir  zunächst  einen  bindegewebigen 
Saum  (Fig.  169,  a),  welcher  keiner- 
lei nervöse  Elemente  enthält;  unter 
ihm  folgt  etwa  der  äusseren  Hälfte 
der  zellenarmen  Schichte  (Ij  ent- 
sprechend, ein  Stratum  (?>;,  welches 
fast  vollständig  von  markhaltigen 
Nervenfasern  occupirt  wird;  diese 
Fasern  sind  der  Mehrzahl  nach  fein, 
doch  finden  sich  namentlich  in  der 
vorderen  Centralwindung  auch  ein- 
zelne recht  grobe  darunter:  sie 
verlaufen  parallel  zur  Oberfläche 
und  tangential  zum  Bogen  der  äus- 
seren Wiudungscontour  (tangentiale  Randzone,  zonale  Fasern,  Plexus 
externus,  Deckschichte).  In  der  inneren  Hälfte  der  zellenarmen  Schichte 
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Fi?.  169.  Gru.-;slnrnrinil'--  (.Stirnlappen). 
WeigertfärljuniT.  Vergr.  50.  P  Pia  luater, 
1 — 5  die  fünf  Schichten  Meynert's,  a  ober- 
tiächliches  Bindegewebslager,  h  tangen- 
tiale Markfaserschichte,  c  tieferer  Theil 
der  moleculären  Schichte,  d  Fasenietz 
in  der  kleinzelligen  Schichte,  e  oberer 
Theil  der  dritten  Schichte,  f  äusserer 
Baillai-ffer'^ichi'Y  Streifen.  </  Marknetz  der 
dritten  und  vierten  Schichte  angehörig, 
h  innerer  Baillarf/er'scher  Streifen,  i  tief- 
ster Theil  der  vierten  und  fünften  Schichte, 
k  Marksubstanz. 
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fcj  finden  wir  ein  dichtes  Netzwerk  feiner  Markfasern,  die  sich 
in  verschiedenen  Richtungen  dtirchkreuzen. 

Ein  ähnliches  Netzwerk  fdj  ist  auch  über  die  Schichte  der 
kleinen  Pyramiden  f2j  ausgebreitet. 

In  der  Schichte  der  grossen  Pyramiden  fSj  macht  sich  neben 
dem  fundamentalen  Netzwerke  ein  radiärer  Verlauf  von  Markfasern. 
welche  zu  Bündeln  angeordnet  sind,  immer  mehr  bemerkbar,  je  mehr 
man  in  die  Tiefe  vorschreitet;  vereinzelte  dieser  Radiärfasern  lassen 
sich  bis  in  die  Randzone  hinein  verfolgen.  Unterhalb  der  Mitte  dieser 
Schichte  findet  sich  ein  Gebiet  f,  in  welchem  die  Zahl  der  sich 
durchflechtenden  Markläsern  eine  sehr  reichliche,  die  Yerfilzung  eine 
besonders  dichte  ist,  so  dass  an  dem  nach  der  WeigeH^scheji  Methode 
getä.rbten  Präparate  em  dunkleres  Band  entsteht,  welches  dem 
äusseren  BaiUarge/ sehen  Streifen  entspricht  (Plexus  internus). 

In  dem  mit  g  bezeichneten  Bereiche,  welches  theilweise  in  die 
dritte  und  theilweise  in  die  vierte  Rindenschichte  fällt,  sind  die 
radiären  Markbündel  nicht  nur  deutlicher  und  compacter,  sondern  sie 
enthalten  auch  viel  mehr  dicke  Fasern  als  weiter  oben. 

In  der  Mitte  der  vierten  Schichte  verdichtet  sich  das  Fasernetz- 
werk ebenfalls  derart,  dass  ein  zweites  Markband  entsteht,  h^Baillargers 
innerer  Streifen;  es  ist  schmäler  und  weniger  markirt  als  das 
Band  /. 

Schon  am  Karminpräparate  konnten  wir  sehen,  dass  in  der 
fünften  Schichte  den  Markläsern,  welche  aus  dem  Markkerne  h  auf- 
steigen und  die  Radiärbündel  constituiren,  der  grösste  Theil  des 
Raumes  zugewiesen  ist.  —  Die  mit  i  bezeichnete  Lage  entspricht 
also  dem  tiefsten  Theile  der  vierten,  sowie  der  ganzen  fünften 
Rindenschichte. 

An  der  Grosshirnrinde  haben  wir  fünf  Schichten  unterschieden 
und  uns  dabei  im  Wesentlichen  an  die  Art  gehalten,  wie  Meynert 
seinen  fünfschichtigen  Typus  aufstellte.  Dabei  haben  wir  aber 
gesehen,  dass  einzelne  Schichten  wieder  in  Unterabtheilungen  zer- 
legt werden  können.  Häufig  sind  andererseits  die  vierte  und  die 
fünfte  Schichte  nicht  gut  voneinander  zu  trennen,  sie  werden  daher 
gegenwärtig  von  vielen  Anatomen  zu  einer  einzigen  Schichte 
(Schichte  der  kleinen  Nervenzellen,  innere  Nervenzellenschichte) 
zusammengefasst. 

Schvydhe  unterscheidet  eine  innere  und  eine  äussere  Hauptzone ; 
erstere  umfasst  das  Gebiet  der  radiären  Markbündel;  in  der  äusseren 
Zone  (von  annähernd  der  gleichen  Breite  wie  erstere)  zerfallen  diese 
Bündel  rasch.  Der  äussere  BaiUarger'sche  Streifen  (Fig.  169,  f)  bildet 
etwa  die  Grenze  zwischen  beiden  Hauptzonen,  die  also  mitten  in  die 
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dritte  Schichte   fällt   uud    nicht   —  wie   ott   irrigerweise   angegeben 
wird  —  zwischen  zweite  und  dritte  Schichte. 


Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  die  Hirnrinde  nicht  an  allen 
Stellen  der  Hemisphärenoberfläche  genau  die  nämliche  Structur  zeigt. 
Theils  handelt  es  sich  um  rein  quantitative  Unterschiede,  was  Zahl 
und  Grösse  der  beschriebenen  Elemente,  respective  Schichten  be- 
trifft, theils  aber  ist  die  Abweichung  von  dem  geschilderten  Typus 
eine  wesentliche,  sei  es  durch  hochgradiges  Zurückbleiben  in  der 
Entwickelung  (Tractus  olfactorius  und  Septum  pellucidum),  sei  es 
durch  auffällige  Veränderungen  der  tj-pischen  Formationen  (Rinde  des 
Ammonshornes). 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  an  allen 
menschlichen  Gehirnen  und  mit  gewissen  Modificationen  auch  bei 
Thieren  wiederzufindenden  Verschiedenheiten  im  Bau  mit  einer  ent- 
sprechend verschiedenen  Eigenthümlichkeit  der  Leistung  zusammen- 
hängen. Es  führt  also  schon  die  anatomische  Betrachtung  allein  zu 
der  Anschauung,  dass  die  verschiedenen  Rindengebiete  des  Gross- 
hirns functionell  nicht  gleichwerthig  sein  können. 

Nur  ausnahmsweise  finden  wir  rasche  Sprünge  im  Bau  benach- 
barter Rindentheile,  fast  durchwegs  handelt  es  sich  um  allmähliche, 
langsame  Tebergänge;  dies  gilt  wenigstens  für  das  Gehirn  des 
Menschen  und  der  höhereu  Thiere;  bei  niederen  Thieren  hingegen, 
z.  B.  beim  Kaninchen,  sind  die  Rindengebiete  mit  verschiedener 
Structur  scharf  voneinander  abgegrenzt  (Bevan  Leici.sj. 

Rücken  wir  am  Stirnlappen  von  der  Nähe  der  Centralwindung 
vorwärts  gegen  den  Stirnpol,  so  bleibt  im  Ganzen  der  Charakter  der 
Hirnrinde  unverändert,  nur  werden  die  Zellen  in  der  Schichte  der 
grossen  Pyramiden  kleiner.  Umgekehrt  aber  zeichnen  sich  in  der 
vorderen  Centralwindung  einzelne  von  diesen  Zellen  gerade  durch  ihre 
besondere  Grösse  aus. 

Je  höher  wir  in  dieser  Windung  gegen  die  Mantelkante  steigen, 
desto  grösser  werden  einzelne  von  diesen  Zellen,  bei  gleichzeitiger 
Breiteuzunahme  der  dritten  Schichte,  um  endlich  im  Lobulus  para- 
centralis  (Fig.  164")  das  Maximum  ihrer  Grösse  (bis  65  (i  breitj  zu 
erreichen  und  dadurch  den  ihnen  von  Befz  gegebenen  Namen  der 
Riesenpyramiden  zu  verdienen.  In  der  hinteren  Centralwindung  finden 
sich  die  grossen  Zellen  nur  in  der  Nähe  der  Mantelkante^  und 
zwar  an  der  vorderen  gegen  die  liolanf^'y&che  Furche  gewendeten 
Seite. 
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Bezüglich  dieser  Riesenpj'ramiden  sind  noch  einige  Punkte 
hervorzuheben.  Ihre  Form  ist  meist  eine  ziemlich  plumpe,  selten  die 
reine  Pyramidenform ;  sie  überragen  alle  anderen  Nervenzellen  dieser 
Gegend  sehr  an  Grösse,  Uebergangsgrössen  sind  fast  nicht  vorhanden; 
ferner  sind  sie  meist  zu  zwei  bis  fünf  in  kleinen  Gruppen  (Nestern) 
angeordnet;  viele  von  diesen  Zellen  liegen  in  der  Schichte  der  un- 
regelmässigen kleinen  Zellen  eingebettet.  Nach  der  Angabe  von  Betz 
sollen  in  der  Marksubstanz  unterhalb  der  Riesenzellen  auffallend 
dicke  Axencylinder  verlaufen,  welche  zu  diesen  Zellen  gehören. 

Bevan  Leicis  meinte,  dass  die  grossen  Pyramiden,  den  von 
Ferrier  an  der  Hirnrinde  abgegrenzten,  einzelnen  motorischen  Re- 
gionen entsprechend,  zu  grösseren  Gruppen  angeordnet  seien. 

Von  vornherein  darf  erwartet  werden,  dass  jener  Theil  der 
Occipitalrinde,  der  sich  durch  ein  scharfes,  weisses  Zwischenband,  den 
Geyi/iari'schen  Streifen,  bereits  makroskopisch  kenntlich  macht,  bezüg- 
lich des  feineren  Baues  gewisse  charakteristische  Einzelheiten  auf- 
weisen wird  (Fig.  165).  Die  moleculäre  Schichte  ist  schmäler  (0-15 
bis  0-20  Millimeter  breit),  hingegen  verhält  sich  die  Schichte  der 
kleinen  Pyramiden  so,  wie  an  der  erst  beschriebenen,  als  Typus  ge- 
wählten Stelle.  In  der  dritten,  0-8  Millimeter  breiten  Schichte  nehmen 
die  Pyramiden  im  Allgemeinen  gegen  die  Tiefe  hin  fast  gar  nicht  an 
Grösse  zu,  hingegen  trifft  man  in  den  tiefsten  Partien  dieser  Schichte 
einzelne  oder  zu  Gruppen  vereinigte,  auffallend  grosse  Pyramiden 
(Solitärzellen  von  Meynert).  Etwa  in  der  Gegend  dieser  Zellen  oder 
aussen  von  ihnen  ist  die  Durchflechtung  der  Markfasern  eine  beson- 
ders innige  und  gibt  dadurch  Veranlassung  zur  Entstehung  des 
G'e/uwri'schen  Streifens,  welcher  dem  äusseren  Baillarger'sdieTi  Streifen 
analog  ist.  Die  vierte  Schichte  ist  in  dieser  Gegend  auffallend  stark 
entwickelt.  Sie  besteht  aus  den  gleichen  unregelmässigen  Zellen, 
wie  andersw^o,  ist  aber  merklich  breiter  (0-6  Millimeter)  und  durch 
eine  zellenarme  Schichte  unterbrochen;  namentlich  in  letzterer  finden 
sich  wieder  ähnliche,  wie  die  oben  erwähnten  Solitärzellen.  (Diese 
Schichte  ist  an  der  Zeichnung  zu  hell  ausgefallen.)  Die  fünfte 
Schichte  ist  hier  immer  schmal,  mehr  oder  minder  undeutlich  ausgeprägt. 

Meynert  lässt  die  Schichte  der  kleineu  unregelmässigen  Zellen 
durch  zwei  zellenarme  Zwischenlagen  unterbrechen  und  unterscheidet 
hier  acht  Schichten  (achtschichtiger  Typus). 

Der  Gyrus  fornicatus  stellt  in  seinem  ganzen  Verlaufe  zwar  noch 
nicht  den  wirklich  freien  Rand  der  Hirnrinde  dar,  aber  er  bereitet 
ihn  vor,  sowohl  während  seines  Verlaufes  als  Gyrus  cinguli  oberhalb 
des  Balkens,  als  auch  späterhin  als  Gyrus  hippocampi  (Subiculum 
cornu  Ammonis). 
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Die  Kinde  der  Zwinge  (Gyriis  ciuguli)  ist,  wo  sie  gegen  die 
Mantelspalte  hinsieht  (Fig.  lG6j,  recht  breit  (gegen  3  Millimeter),  ver- 
schmälert sich  aber,  während  sie  schief  lateralwärts  gegen  den  Balken 
herabsteigt  nnd  dadurch  den  Sulcus  corporis  callosi  (au(;h  Ventricuhis 
corporis  callosi  genannt)  bildet,  bis  auf  weniger  als  1  Millimeter,  um 
anscheinend  durch  die  (|uer  herüberziehenden  Balkenfasern  scharf 
abgeschnitten  zu  enden.  Thatsächlich  setzt  sie  sich  aber  als  sehr 
dünner  (20  bis  30  {i)  Belag  an  der  Oberfläche  des  Balkens  median- 
wärts  fort,  und  bildet  so  das  Induseum  griseum  c(jrporis  callosi,  /;/>■, 
das  schliesslich  noch  zu  einer  0*3  bis  l'O  hohen  Leiste  anschwillt 
[Stirn,  Nervus  Lancisii,  Stria  longitudinalis  medialis).  —  Als  Liga- 
mentum tectum  (Striae  longitudinales  externae,  laterales)  bezeichnet 
man  den  lateralsten  Tlieil  des  Induseum,  welcher  meist  ein  wenig 
verdickt  ist. 

Die  beiden  ersten  Schichten  bieten  an  der  Rinde  des  Gyrus 
cinguli  nichts  Charakteristisches.  Die  dritte  Schichte  enthält,  etwa 
ihrer  äusseren  Hälfte  entsprechend,  nur  wenige,  kleine  Pyramiden, 
in  ihrer  inneren  Hälfte  aber  mittelgrosse  Pyramiden;  diese  sind  fast 
alle  von  der  nämlichen  Grösse  (circa  25  bis  30  ,u  breit),  grössten- 
theils  in  der  Tiefe,  nahe  der  vierten  Schichte  gelagert,  so  dass  eine 
sehr  zelleuarme  Zwischenzoue  entsteht,  welche  durch  die  auffallend 
entwickelten  Spitzenfortsätze  der  grossen  Pyramiden  deutlich  gestreift 
erscheint  (Stratum  radiatum).  Weiterhin  folgt  die  Schichte  der  un- 
regelmässigen kleinen  Nervenzellen  (ohne  deutliche  säulenförmige 
Anordnung)  und  endlich  eine  nur  wenig  in  die  Augen  springende 
fünfte  Schichte.  Die  Verschmäleruug  der  Rinde  findet  hauptsächlich 
auf  Kosten  der  dritten  Schichte  statt,  die  grösseren  Pyramiden  werden 
successive  seltener  und  verschwinden  endlich  ganz;  am  oberen  Rande 
der  hereinbrechenden  Balkenfaseruug  sind  die  zweite  und  vierte 
Rindenschichte  bereits  zusammengeflossen. 

Der  Gyrus  cinguli  zeichnet  sich  den  anderen  Windungen  gegen- 
über auch  durch  seine  Faserarmuth  aus;  sein  Plexus  externus  ist 
breiter,  aber  weniger  dicht,  in  den  tiefen  Schichten  ist  das  Nerven- 
geflecht lockerer   als  an  anderen  Stellen  der  Hirnrinde  (Grcppln). 

Einzelne  Nervenzellen  kleinerer  Art  kann  man  gelegentlich  im 
Ligamentum  tectum  finden. 

In  grösserer  Anzahl  trifft  man  sie  aber  in  der  Stria  longitudi- 
nalis medialis;  man  unterscheidet  hier  einen  centralen  tieferen  Autheil, 
der  aus  grauer  Substanz  mit  kleinen,  unregelmässigen  Nervenzellen 
besteht,  und  einen  peripheren,  an  Markfasern  reichen  Belag,  der  die 
tangentiale  Randzone  repräsentirt;  daher  rührt  auch  die  weissliche 
Farbe  dieser  Striae  bei  makroskopischer  Betrachtung;  unterhalb  der 
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eigentlichen  grauen  Schichte  verlaufen  Längsfasern,  welche  das  Mark 
dieses  rudimentären  Rindentheiles  darstellen. 

Wir  sehen  also,  dass  wir  in  den  Striae  longitudinales  mediales 
den  wirklichen,  äussersten  Rand  der  Rindenbekleidung  zu  suchen 
haben  (mit  Einschluss  der  Fascia  dentata:  äusserer  Randbogen).  Nach 
vorne  zu  vereinigen  sie  sich  mit  der  medialen  Stirnwindung  (vgl. 
Fig.  141);  und  dem  Pedunculus  septi  pellucidi,  hinten  gehen  sie 
sowohl  in  die  Fascia  dentata  cornu  Ammonis,  als  auch  in  den  weissen 
Belag  über,  den  wir  als  Substantia  reticularis  Arnoldi  kennen  gelernt 
haben. 

In  mancher  Beziehung,  namentlich  was  die  dritte  Schichte  be- 
trifft, hat  die  Rinde  des  Subiculum  cornu  Ammonis  eine  unverkennbare 
Aehnlichkeit  mit  der  des  Gyrus  cinguli;  wir  werden  sie  aber  gemein- 
sam mit  dem  eigentlichen  Ammoushorne  abhandeln,  da  sie  den  Ueber- 
gang  zu  demselben  darstellt. 

Der  Parietallappen,  also  die  Gegend  hinter  der  hinteren  Central- 
windung,  soll  sich  dadurch  auszeichnen,  dass  zwischen  die  dritte  und 
vierte  Schichte  eine  Lage  dicht  gedrängter  kleiner  Pyramidenzellen 
eingeschoben  ist,  welche  der  zweiten  Schichte  ähnlich  ist  (Bevan  Leivis); 
eine  Verwechselung  mit  den  kleinen  vielgestaltigen  Zellen  der  tieferen 
Lage  müsse  vermieden  werden. 

Die  Inselwindungen  unterscheiden  sich  im  "Wesentlichen  nicht 
von  dem  allgemeinen  Typus  (Herhert  C.  Maijorj ;  Meynert  geht  aller- 
dings von  der  Anschauung  aus,  dass  die  Vormauer  als  integrirender 
Bestandtheil  hinzuzurechnen  sei,  denn  letztere  enthält  viele  Spindel- 
zellen, welche  ihrer  Grösse  und  Form  nach  den  Zellen  der  fünften 
Rindenschichte  (daher  von  ihm  als  Yormauerformation  bezeichnet) 
entsprechen  und  grösstentheils  parallel  zur  Oberfläche  angeordnet 
sind.  Solche  Spindelzellen  finden  sich  aber  hauptsächlich  an  den 
Randpartien  der  Vormauer;  in  den  inneren  Schichten  derselben  über- 
wiegen vielgestaltige  Zellen,  welche  aber  alle  mehr  oder  minder 
sich  der  PjTamidenform  nähern.  Es  ist  daher  diese  Auffassungs- 
weise Mfiyitert's  von  Einigen  nicht  acceptirt  worden.  Mondino  sieht 
in  der  Vormauer  nur  die  Fortsetzung  und  das  Ende  der  Rinde  des 
Temporalpoles,  welche  sich  in  die  Markmasse  hinein  erstreckt. 
Zwischen  eigentlicher  Rinde  und  Vormauer  bleibt  eine  trennende 
Markschichte,  die  Lamina  fossae  Sylvii,  Capsula  extrema,  welche 
unterhalb  der  Furchen  schmal,  der  Kuppe  der  Inselwindungen  ent- 
sprechend breiter  ist. 

Im  Mandelkerne  unterhalb  der  Hakenwindung  findet  man  die 
nämlichen  zelligen  Elemente  wie  in  der  Hirnrinde;  die  meisten  der 
hier  unregelmässig   zerstreuten  Nervenzellen   nähern  sich   der  Pyra- 
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niideiitbim,  uud  es  ist  unzweifelhaft,  dass  der  Mandelkern  eine 
moditicirte,  verdickte  Stelle  der  Temporalrinde  vorstellt;  dass  diese 
Kindengegend  wahrscheinlich  in  Beziehung  zum  Riechnerven  steht, 
wurde  bereits  beachtet,  doch  wird  von  Einigen  (Mondiito)  behauptet, 
dass  zwischen  Tractus  olfactorius  und  Mandelkern  keinerlei  Ver- 
bindung bestehe. 

Ueber  die  anderen  Theile  der  Hirnrindenoberfläche  fehlt  noch 
eine  genauere  vergleichende  Untersuchung,  mit  Ausnahme  jener 
drei  Gebiete,  die  sich  durch  einen  mehr  abweichenden  Bau  auszeichnen: 

1.  Die  verkümmerte  Rinde  des  Tractus  olfactorius  wurde  bereits 
früher  (pag.  346)  beschrieben. 

2.  Das  Septum  pellucidum  ist  jener  Theil  des  secundären  Vorder- 
hirnbläschens, welcher  in  Folge  der  Entwickelung  des  Balkens  ab- 
geschnitten wurde  und,  als  functionell  fast  gar  nicht  zur  Geltung 
kommend,  sich  auch  nur  äusserst  rudimentär  entwickelt.  Mitunter 
reicht  das  Septum  pellucidum  und  damit  der  Ventriculus  septi  nach 
hinten  bis  zum  Splenium,  so  dass  dann  der  Fornix  nirgends  an  den 
Balken  herantritt;  in  früheren  Entwickeluugsstadien  ist  ein  solches 
Verhalten  Regel. 

Jene  Fläche  der  Lamina  septi,  welche  in  den  Ventriculus  septi 
pellucidi  sieht,  entspricht  also  der  freien  Rindenoberfläche;  sie  wird 
auch  nicht,  wie  dies  sonst  mit  den  eigentlichen  Ventrikelwandungen 
der  Fall  ist,  von  einem  Epithel  bedeckt,  hingegen  ist  eine  deutliche, 
wenn  auch  schmale,  an  Markfasern  reiche,  oberflächliche  Schichte 
vorhanden,  entsprechend  der  tangentialen  Randzone;  weiterhin  folgt 
eine  graue  Schichte,  welche  ziemlich  viele  Nervenzellen  enthält. 
Diese  sind  näher  dem  Ventriculus  septi  pellucidi,  meist  pyramiden- 
förmig mit  einem  medianwärts  (der  freien  Oberfläche  entsprechend) 
gerichteten  Spitzenfortsatz,  in  den  tieferen  Schichten  sind  diese 
Zellen  uuregelmässiger.  Gegen  den  Seitenventrikel  sieht  man  eine 
Markschichte,  welche  mit  dem  gewöhnlichen  Ventrikelependym  über- 
zogen ist.  Die  Gefässlückeu  im  Septum  sind  meist  auffallend  weit. 
Häufig  ist  die  Lamina  septi  nicht  einmal  so  weit  entwickelt  uud 
eine  Untei'scheiduug  der  eben  geschilderten  Schichten  nur  sehr 
schwer,  und  zwar  blos  in  den  ventralen  Theilen  des  Septums  durch- 
zuführen. Bei  vielen  Thieren  ist  das  Septum  pellucidum  bedeutend 
weniger  reducirt  als  beim  Menschen,  und  lässt  dann  auch  mehr  und 
besser  entwickelte  Nervenzellen  erkennen,  dabei  können  beide  Blätter 
derart  miteinander  verwachsen,  dass  es  nicht  zur  Bildung  eines 
Ventriculus  septi  pellucidi  kommt  (Maus,  Kaninchen,  Schwein,  Katze, 
Hund).  Beim  Kalb,  Schaf  und  Pferd  ist  das  Verhältniss  ähnlich  wie 
beim  Menschen  (Honegger). 
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Die  Markfasern  des  Septum  pellucidiim  strahlen  zum  grossen 
Theile  aus  einem  Längsfaserzug  herein,  den  man  an  der  Unterseite 
des  Balkens  jederseits  der  Mittellinie  deutlich  sehen  kann  (Fasci- 
culus  arcuatus  septi  oder  Fornix  longus).  Manche  dieser  Fasern  sind 
vielleicht  identisch  mit  jenen,  welche,  aus  dem  G3TUS  fornicatus 
stammend,  den  Balken  durchbrechen  (pag.  440).  Vorne  ventral,  im 
Septum  convergiren  diese  Fasern  und  stellen  dadurch  den  Pedun- 
culus  septi  pellucidi  dar,  dem  sich,  sobald  er  an  die  Hirnbasis  heraus- 
tritt (Fig.  141),  auch  Fasern  aus  dem  Nervus  Lancisii  anschliessen. 
An  der  Substantia  perforata  anterior  strahlen  die  Fasern  des  Pedun- 
culus  septi  nach  der  Seite  und  nach  hinten  auseinander. 

3.  Die  Rinde  des  Ammonshornes.  Wir  haben  früher  (pag.  98, 
vgl.  Fig.  23)  besprochen,  dass,  wenn  man  durch  den  Sulcus  hippo- 
campi  gegen  das  Unterhorn  vordringt,  eine  Anzahl  meist  longitudinal 
gerichteter  Gebilde  zur  Anschauung  gelange,  und  zwar  das  Subi- 
culum  cornu  Ammonis  (Gyrus  hippocampi),  die  Fascia  dentata,  die 
Fimbria  und  das  eigentliche  Ammonshorn  —  eventuell  noch  die 
bedeutungslose  Eminentia  collateralis  Meckelii. 

Jener  Theil  des  Subiculum  (Gjtus  hippocampi),  welcher  sich  au 
den  Gyrus  occipito-temporalis  lateralis  anschliesst,  zeigt  noch  einen 
Rindenbau,  welcher  vou  dem  allgemeinen  Typus  wenig  abweicht.  Aber 
bereits  über  der  Convexität  des  Gyrus  hippocampi  sind  Veränderungen 
bemerkbar,  welche  weiterhin  gegen  die  Verwachsungsstelle  mit  der 
Fascia  dentata  immer  mehr  hervortreten  und  den  Uebergang  dar- 
stellen zu  jenen  Verhältnissen,  die  wir  am  eigentlichen  Ammonshorne 
antreffen  (Fig.  167,  170  und  171). 

Die  moleculäre  Schichte  wird  auffallend  breiter;  diese  Dicken- 
zunahme ist  grösstentheils  auf  eine  sehr  starke  Entwickelung  der 
peripheren  Markzone,  Lamina  medullaris  externa,  Zwe,  in  Fig.  170, 
zurückzuführen.  Es  ist  diese  Verbreiterung  aber  keine  gleichmässige,  die 
oberflächliche  Marklage  bildet  vielmehr  eine  Succession  in  die  Rinde 
vorspringender  Hügelreihen  mit  dazwischenliegenden  Thälern  (Fig.  167). 
Diese  wechselnde  Dicke  der  Markbedeckung  verursacht  auch  die  an 
vielen  frischen  Gehirnen  deutlich  erkennbare  netzförmige  weisse  Färbung 
des  Gyrus  hippocampi  (Substantia  reticularis  Arnoldi).  Die  oberflächlich- 
sten Markfasern  verlaufen  wie  an  anderen  Rindenstellen  „tangential", 
werden  also  an  dem  Querschnitte  der  Länge  nach  getroffen  sein 
müssen.  Die  Hauptmasse  dieser  Markfasern,  welche  eben  die  so 
beträchtliche  Verdickung  dieser  Schichte  verursacht,  verläuft  aber 
longitudinal  von  vorne  nach  hinten.  Von  der  oberflächlichen  Mark- 
schichte, namentlich  von  deren  Hügeln,  geht  ein  Regen  von  Mark- 
bündeln  bis   in   das    tiefliegende  Marklager  hinab. 
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In  der  Schichte  der  kleinen  Pyramiden  sind  die  Nervenzellen 
nicht  zu  einer  gleichmässigen  Lage  angeordnet;  sie  bilden  vielinelir 
ebenfalls  eine  Kette  von  Hügeln,  welche  aber  mit  der  Basis  nach  der 
Tiefe  gerichtet  sind,  nnd  in  die  von  der  Markschichte  freigelassenen 
Thäler  hineinpassen.  Daraus  geht  auch  hervor,  dass  eine  eigentliche 
moleculäre  Schichte  nicht  existirt,  dass  sie  vielmehr  fast  vollständig 
von  den  longitudinalen  Markfasern  occupirt  wird. 

In  der  dritten  Schichte  des  Subiculum  fehlen  die  kleineren  und  mitt- 
leren Zellen,  die  Uebergaugsformen  zu  denen  der  zweiten  Schichte,  nahezu 
vollständig,  ähnlich  wie  im  Gyrus  cinguli;  es  finden  sich  fast  nur 
grössere  Pyramiden  mit  sehr  deutlichem,  langem  Spitzenfortsatz.  Die 
grössten  dieser  Pyramidenzellen  liegen  auch  hier  in  der  Tiefe  der 
Schichte  und  sind  circa  40  «  lan^. 


Fi^:.  170.  Schnitt  durch  ilie  Amuioiishorngegeud.  Färbung  nach  Fal.  Vergr.  4.  H  Gyrus 
hippocanipi,  oH  Fissura  occipito-teraporalis  inferior,  Fsi  Fissura  subiculi  interna,  Lme 
Lamina  nietl.  ext.,  Fd  Fascia  dentata,  Fl  Fimbria,  VU  Unterhorn,  Stmm  mittlere  ^lark- 
schichte,  Lmi  Lamina  medull.  invol.,  Alv  Alveus,  Sto  Stratum  oriens,  Stfjr  Stratum 
granulosum,  Hfd  Hilus  fasciae  dentatae. 

Parallel  mit  den  Spitzenfortsätzen  dieser  Zellen  verlaufen  auch 
die  früher  erwähnten  radiären  Markbündel  durch  die  ganze  Schichte; 
ausserdem  trifft  man  aber  hier  auch  zahlreiche  feinere  und  gröbere 
Markbündel,  welche  mitunter  schief,  meist  aber  longitudinal  in  der 
Verlaufsrichtung  der  Windung,  durchstreichen,  also  quer  getroffen 
erscheinen;  sie  geben  dieser  Gegend  ein  eigenthümlich  fleckiges  Aus- 
sehen, das  sogar  schon  nach  Karminfärbung  auffällt.  —  Die  vierte 
und  fünfte  Schichte  sind  zu  einem  schmalen  Saume  von  025  Milli- 
meter zusammengeschmolzen,  sie  enthalten  fast  ausschliesslich  kleine, 
unregelmässige  Nervenzellen;  letztere  sind  in  ein  dichtes  Netzwerk 
von  Nervenfasern    eingebettet,   welche   sich   in   den   verschiedensten 
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Eichtungen   durclillechten.   aber,   besonders   gegen  den  Markkern  zu, 
überwiegend  eine  longitudinale  Richtung  einschlagen. 

Das  eigentliche  Ammonshorn  können  wir  von  jener  Stelle  be- 
ginnen lassen,  an  welcher  die  Fascia  dentata  mittelst  eines  gefäss- 
führenden  Blattes  der  Pia  mater  mit  der  Rinde  des  Subiculum  ver- 
wächst. Während  das  Subiculum  am  Querschnitte  einen  Rindenbogen 
mit  medianwärts  gerichteter  Convexität  darstellt,  bildet  das  Ammons- 
horn einen  sich  daran  schliessenden  Bogen,  dessen  Convexität  lateral- 
wärts  ins  Innere  des  Unterhorns,  T7/,  sieht. 

Im  Bereiche  des  Ammonshornes  begegnen  wir  an  Präparaten, 
welche  nach  der  lle/^ez-f sehen  Methode  behandelt  wurden,  einer  drei- 
fachen Markschichte: 

Die  Lamina  medullaris  externa  spaltet  sich  in  zwei  Schichten; 
die  eine  dieser  Schichten  (Kernblatt.  Lamina  medullaris  involuta), 
Dni,  ist  nichts  Anderes,  als  die  merklich  verbreiterte  oberflächliche 
Markschichte  der  Hirnrinde;  ihre  Fasern  verlaufen  daher  auch  in 
der  Ebene  des  Querschnittes.  Aus  der  Lamina  medullaris  externa  des 
Subiculum  entwickelt  sich  im  Ammoushorne  aber  ferner  eine  andere 
an  Markfasern  sehr  reiche  Lage,  das  Stratum  medulläre  medium,  Stmm. 
Es  bildet  eine  mit  dem  Kernblatt  parallele  Schichte,  deren  Nerven- 
fasern aber,  wie  Inder  tieferen  Lage  der  Lamina  med.  externa  subiculi, 
grösstentheils  schief  oder  longitudinal  von  vorn  nach  hinten  verlaufen. 

Die  dritte  Markschichte  des  Ammonshornes,  das  Muldenblatt 
(Alveus),  Ah,  bedeckt  dasselbe,  so  weit  es  ins  Unterhorn  sieht;  es  ist 
die  Fortsetzung  des  centralen  Markes  im  Subiculum  und  repräsentiit, 
wenn  auch  verkleinert,  diese  Schichte  für  das  Ammonshorn. 

Das  eigentliche  Muldenblatt  besteht  aus  dicht  gedrängten  Bündeln, 
welche  meist  schief  verlaufen,  sich  aber  mannigfach  durchschlingen. 
Nach  innen  zu,  das  heisst  gegen  die  Rinde  des  Ammonshornes  hin, 
löst  sich  das  Muldenblatt  in  eine  Schichte  nicht  zu  Bündeln  ver- 
einigter Markfasern  auf^  welche  zum  grossen  Theile  im  Bogen, 
parallel  zur  Krümmung  des  Ammonshornes  verlaufen  (Stratum  oriens 
von  Meyned). 

Die  Nervenzellen  zeigen  beim  Uebergange  vom  Subiculum  zum 
Ammonshorne  folgendes  Verhalten:  Die  kleinen  Pyramiden  der  zweiten 
Schichte  schwinden,  indem  die  erwähnten  Hügel  immer  seltener  und 
niederer  werden;  die  grossen  Pyramiden  der  dritten  Schichte  ziehen 
sich,  mit  Verlust  der  kleineren  Zellen,  ausschliesslich  in  die  tiefste 
Lage  dieser  Schichte  zurück:  die  vierte  und  fünfte  Zellenlage  endlich 
verschwinden  fast  vollständig. 

Man  hat  nun  am  Ammonshorne  folgende  Schichten  unterschieden 
(Fig.  171): 
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1.  Das  Kerublatt,  Lm!.  Nur  anfänglich  schiebt  sicli  noch  das  er- 
wälinte  Bhitt  der  Pia  mater  zwischen  Kernblatt  und  Fascia  dentata 
hinein;  wfiteriiin  verwachsen  die  beiden  letztgenannten  Theile  fest 
niiteinaiider.  Zwischen  den  Nervenfasern  finden  sich  vereinzelte 
Spindelzellen. 

2.  Das  Stratum  moleculare.  Stm,  reicht  bis  zum  Stratum  me- 
dulläre medium  hin  und  ist  der  gleichnamigen  Schichte  der  typischen 
Hirnrinde  ähnlich  gebaut. 

3.  Das  Stratum  lacunosum  (Stratum  reticulare,  Stratum  medulläre 
medium),  «!>V/,  seiner  Lage  nach  etwa  der  Schichte  der  kleinen  Pyra- 
miden entsprechend.  Das  Gewebe  ist  hier  auffallend  locker;  ziemlich 
viele  Capillargefässe,  die  sich  wegen  der  löcherigen  Beschaffenheit 
des  Grundes  mehr  bemerkbar  machen,  bilden  ein  deutliches  Gefass- 
netz.  Von  dem  Verhalten  der  zahlreichen  Markfaseru  in  dieser  Gegend 
wurde  schon  oben  gesprochen.  Einzelne  unregelmässige  kleine  Nerven- 
zellen finden  sich  hier  auch. 

4.  Das  Stratum  radiatum,  ^tr.  In  der  Breite  dieser  Schichte 
verursachen  die  Spitzenfortsätze  der  in  der  nächsten  Schichte  zahl- 
reich vorhandenen  Pyramidenzellen  eine  auffallend  radiäre  Streifung, 
welche  durch  das  nahezu  vollständige  Fehlen  anderer  Nervenzellen 
besonders  deutlich  hervortritt. 

5.  Das  Stratum  cellularum  pyramidalium,  Stp  (Pyramidenzellen - 
schichte),  enthält  die  erwähnten  fast  gleichgrossen  (40  .u)  Pyramiden 
in  gedrängter  Anordnung. 

6.  Das  Stratum  oriens,  Sto\  zwischen  den  Markfasern  liegen 
einzelne  spindelförmige  Nervenzellen  als  Kepräsentanten  der  Spindel- 
zellen in  der  fünften  Rindenschichte. 

7.  Das  Muldenblatt,  Alv  (Alveus). 

8.  Gegen  den  Ventrikel  zu  wird  das  Muldenblatt  von  einer 
ziemlich  dicken  Ependymschichte,  E,  mit  den  bekannten  Epithelien 
überzogen. 

An  den  Bogen  des  Ammoushornes  schliesseu  sich  endlich  noch 
zwei  terminale  Gebilde  an  i^Fig.  170),  von  denen  eines,  die  Fimbria, 
gänzlich  aus  Markmasse  mit  dickeren  Bindegewebsseptis,  das  andere, 
die  Fascia  dentata,  grösstentheils  aus  grauer  Substanz  besteht. 

Die  Fimbria,  Fi  (Bandelette  de  la  voute),  steht  in  unmittelbarem 
Zusammenhange  mit  dem  eigentlichen  Alveus;  sie  setzt  sich  aus 
dicken  Bündeln  longitudinaler  Fasern  zusammen. 

Die  Fascia  dentata,  i^cZ  (gezahnte  Leiste,  corps  godronne),  stellt 
den  wirklichen  Rand  der  Hirnrinde  dar;  sie  drängt  sich  in  die  Con- 
cavität  des  Ammonshornbogens  hinein  und  verwächst  in  oben  ange- 
gebener Weise  stellenweise  mit  letzterem. 
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Wir  fiudeu  hier  (Fig.  171)  zwei  Arten  von  Nervenzellen:  1.  eine 
schmale,  der  Oberfläche  der  Fascia  dentata  genau  parallele  Schichte 
(Stratum  granulosum,  Stratum  corporum  nervorum  arctorum,  Stgr)  ganz 
enge  aneinanderliegenderkleinerZellen,  vonrundlicher  oder  eckiger,auch 
pyramidaler  Form;  ihr  Kern  besitzt  meist  nur  eine  geringe  proto- 
plasmatische Umhüllung,  so  dass  man  diese  Elemente  auch  für  Körner 
ansehen  könnte.  Zwischen  diesen  Zellen  bleibt  fast  gar  kein  Grund- 
gewebe übrig.  Der  Bogen,  den  diese  Schichte  bildet,  ist  nur  dorsal- 
wärts,  gegen  die  Fimbria  zu,  nicht  geschlossen :    Hilus  fasciae    dentatae. 

2.  Die  andere  Art  von  Nervenzellen,  denen  wir  in  der  Fascia 
dentata  begegnen,  entspricht  den  grossen  P^-ramiden  des  Ammons- 
hornes;  sie  finden  sich  in  zerstreuter,  unregelmässiger  Lagerung  in 
dem  ganzen,  vom  Stratum  granulosum  eingeschlossenen  Raum. 
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Fig.  171.  ßinde  des  Ammoiisliornes  und  ein  Theil  der  Fascia  dentata.  Karniinpräparat, 
Vergr.  20.  C'^;h  Cornu  Ammonis,  Fe?  Fascia  dentata,  FZ«  Unterhorn  des  .Seitenventrikels, 
i'J  Ependym,  Ah-  Alveus,  Sto  Stratum  oriens,  Sfp  Stratum  cellul.  pyramid.,  Str  Stratum 
radiatum,  Stl  Sti-atum  lacunosum,  Sfm  Stratum  moleculare,  L^ni  Kernblatt,  Stmf  Stratum 
luoleeulare  fasciae    dent.,   Sffp-  Stratum    granulosum,    Si2}f  Pyramidenzellenschiclite    der 

Fascia  dentata. 


Die  Fascia  dentata  lässt  also  folgende  Schichten  erkennen: 

1.  Einen  deutlichen  oberflächlichen  Marküberzug  (Stratum  mar- 
ginale) als  Fortsetzung  des  Kernblattes,  aber  weitaus  schmäler  wie 
dieses.  Da  diese  Schichte  am  Karminpräparate  namentlich  bei 
schwächererVergrösserung  nicht  zur  Geltung  kommt,  ist  sie  an  Fig.  171 
nicht  sichtbar;  wir  müssten  sie  hier  an  der  Verwachsungsstelle  mit 
dem  Kernblatte  des  Ammonshornes  suchen. 

2.  Ein  Stratum  moleculare,  /Stmf. 

3.  Das  Stratum  granulosum,  >%r  (S.  o.). 

4.  Den  Kern  (Nucleus  fasciae  dentatae,  Pyramidenschichte),  Stjyf. 
Die  Schichte  der  Pyramiden zellen,  sowie  die  Bogenfasern  des  Stratum 
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oriens  treteu  duivli  den  Hilus  ein  und  breiten  sich  im  luueni  des 
Kernes  nach  allen  Seiten  hin  aus. 

Da  die  Structur  der  Fascia  dentata  von  der  der  Hirnrinde  sehr 
wesentlich  abweicht,  so  ist  eine  Homologisirung  der  Schichten  nur 
schwer  durchzuführen;  HUI  ist  daher  der  Ansicht,  dass  sie  nicht  als 
letzter  Rand  der  Hirnrinde  aufzufassen  sei,  sondern  dass  man  in  der 
Fascia  dentata  eine  eigene  Art  grauer  Substanz  zu  erblicken  habe, 
welche  an  anderen  Stellen  der  Hirnrinde  nicht  angetroffen  wird,  und 
dem  freien  Rindenrande  noch  angefügt  sei. 

A\'eiter  nach  vorne  zu  wird  die  Fimbria  immer  kleiner;  die 
Fascia  dentata  hingegen  wird  anfänglich  grösser  und  senkt  sich 
schliesslich  in  den  Uncus  ein. 

Sobald  aber  die  eigentlichen  Digitationen  des  Ammonshornes 
deutlich  werden,  haben  wir  es  mit  einer  wellig  gekrümmten,  hori- 
zontal gestellten  Rindenplatte  zu  thun,  welche  an  ihrer  Oberfläche 
von  dem  weissen  Muldenblatte  überzogen  ist;  an  ihrer  Unterseite 
gegen  die  Fissura  hippocampi  hin  schiebt  sich  das  vordere  Ende  der 
Fascia  dentata  ein  (immer  durch  das  Stratum  granulös  um  in  ent- 
schiedener Weise  charakterisirt);  letztere  wird  aber  schliesslich  wieder 
successive  kleiner,  bis  sie  gänzlich  verschwindet. 

Fast  bei  allen  Säugethieren  ist  das  Ammonshorn,  das  mit  dem 
Fornix  verbunden  oberhalb  des  Thalamus  opticus  weit  nach  vorne 
verfolgt  Averden  kann,  relativ  bedeutend  mächtiger  als  beim  Menschen; 
es  ergeben  sich  dann  auch  mancherlei  histologische  Difterenzen,  auf 
welche  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann. 


Der  ursprünglich  geschilderte  Typus  des  Grosshirnrindenbaues 
lässt  sich  durch  die  ganze  Reihe  der  Säugethiere  hindurch  mit 
gewissen  Modiücationen  erkennen.  Wechselnd  ist  die  relative  Zahl 
von  nervösen  Elementen,  ihre  Grösse,  sowie  die  Breite  der  einzelnen 
Schichten.  Im  Ganzen  haben  grössere  Thiere  auch  grössere  Nerven- 
zellen aufzuweisen.  —  Die  moleculäre  Schichte  ist  beim  Menschen 
verhältnissmässig  schmal,  die  Rinde  zeigt  bei  ihm  einen  grösseren 
Reichthum  an  Nervenzellen,  entsprechend  der  höheren  Dignität  dieses 
Organes  CMt^ynert). 

Bei  den  meisten  Säugethieren  lassen  sich  gewisse  locale  Ver- 
schiedenheiten im  Baue  der  Hirnrinde  nachweisen,  welche  durch 
Parallelisirung  mit  ähnlichen  Variationen  an  der  menschlichen  Hirn- 
rinde Schlüsse  auf  functionelle  Gleichwerthigkeit  gestatten. 

Die  Nervenzellen  der  Hirnrinde  unterscheiden  sich  aber  auch 
ihrer    inneren    Constitution    nach    bei    niederen    Säugethieren    von 
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denen  des  Menschen.  Es  geht  dies  aus  einem  differenten  Verhalten 
gegen  Härtungsflüssigkeiten  hervor,  das  sich  an  anderen  Gegenden 
des  Centralnervensystems  viel  weniger  oder  auch  gar  nicht  bemerk- 
bar macht.  Untersucht  man  z.  B.  die  in  chromsaurem  Kali  gehärtete 
Hirnrinde  eines  kleinen  Xagethieres,  so  wird  man  meistens  statt  der 
zahlreichen  Pyramidenzellen  zum  grossen  Theile  runde  Gewebslücken, 
Blasen,  auch  mit  von  ihnen  ausgehenden  Canälen  finden;  in  diesen 
Lücken  liegt  ein  Zellkern,  umgeben  von  einer  feinkörnigen,  undeutlich 
und  unregelmässig  begrenzten  Masse.  Jedenfalls  handelt  es  sich  dabei 
um  postmortale  Veränderungen,  die  wahrscheinlich  ihren  Grund  in  der 
chemischen  Constitution  des  Grundgewebes  und  der  Zellen  haben. 

Die  Zelle  ist  also  zugrunde  gegangen,  trotzdem  man  in  der 
Lage  war,  das  Gehirn  noch  ganz  frisch  in  die  Härtungsflüssigkeit 
zu  bringen,  während  bei  menschlichen  Präparaten,  wo  die  ersten 
Stadien  eines  Fäulnissprocess  viel  eher  eintreten  könnten,  solche 
Bilder  weitaus  seltener  sind. 

An  mangelhaft  gehärteten  menschlichen  Gehirnen,  sowie  viel- 
leicht auch  in  pathologischen  Fällen  kann  man  allerdings  ähnliche 
Lücken  auch  sehen. 

Pigment  fehlt  den  Rindenzellen  aller  Thiere  fast  vollständig. 

In  den  niederen  Wirbelthierclassen  weicht  der  Bau  der  Hirn- 
rinde mehr  von  dem  menschlichen  Typus  ab,  so  dass  ein  näheres 
Eingehen  hier  nicht  am  Platze  erscheint. 

Es  verdient  aber  hervorgehoben  zu  werden,  dass  eine  als 
Hirnrinde  aufzufassende  periphere  Zellenschichte  bei  Fischen  und 
Amphibien  am  Vorderhirn  gar  nicht  existirt,  und  dass  erst  bei  den 
Reptilien  eine  unzweifelhafte  Hirnrinde  und  damit  auch  markhaltige 
Stabkranzfasern  angetroffen  werden  (Edinfjerj. 


Beim  menschlichen  Embryo  lassen  sich  in  der  Grosshirnrinde 
zahlreiche  runde  Kerne  erkennen  (auch  Gliakerne  genannt),  welche 
die  Grundlage  für  die  später  hier  anzutreffenden  zelligen  Elemente 
abgeben. 

Diese  Kerne  sind  einerseits  in  einer  Anzahl  von  Schichten 
(beim  fünfmonatlichen  Fötus  zählte  Luhimnff  sechs  Schichten)  an- 
geordnet, welche  am  Durchschnitte  eine  Succession  von  helleren  und 
dunkleren  Bändern,  je  nach  dem  geringeren  oder  grösseren  Reichthum 
an  Kernen  darstellen.  In  den  tieferen  Schichten  lassen  diese  Kerne 
aber  andererseits  auch  eine  säulenförmige,  radiäre  Anordnung 
erkennen,  indem  zwischen  ihnen  der  Raum  zum  Durchpassiren  der 
zu  jeuer  Zeit  noch  vollständig  marklosen  Nervenfasern  freibleibt. 


Blntjrefilsse  des  Grosshirns. 
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Während  sich  im  menschlichen  Kückenmarke  bereits  in  der 
zehnten  Schwangerschaftswoche  Ganglienzellen  erkennen  lassen  sollen, 
treten  die  Pyramidenzellen  in  der  Hirnrinde  erst  in  der  28.  Woche 
auf  {Vi;/n((I},  und  um  die  Zeit  der  Geburt  herum  sind  daselbst  bereits 
sehr  viele  ausgebildete  Pyramidenzellen  vorhanden,  namentlich  in  den 
tieferen  Schichten  (Lcmos,  nach  Ä  Fuchs  bereits  auch  in  den  oberen 
Lagen)  und  die  Riesenzellen,  aber  noch  keine  markhaltigen  Fasern.  Nach 
den  Untersuchungen  von  -S.  Fia-h-s  finden  sich  die  ersten  markhaltigen 
Fasern  in  der  Rinde  des  Gyrus  centralis  posterior  im  zweiten  Lebens- 
monate, es  sind  dies  die  Radiärbündel.  In  der  oberflächlichen  tangen- 
tialen Schichte  erscheinen  markhaltige  Nervenfasern  im  fünften  Lebens- 
monate ;  daran  schliesseu  sich  die  übrigen  Fasern  der  Hirnrinde,  doch 


Fig.  172.  Injicirte  Einde  vom  Grosshirne  des  Hundes.  Vergr.  25.  1  zellenanne  Schichte, 
2  Gegend  der  Pyramidenzellen,  3  innere,  tiefste  Eindenschichten,  4  Marksubstanz. 

scheint  die  Markbildung  daselbst  erst  im  siebenten  oder  achten  Lebens- 
jahre vollendet  zu  sein.  —  Es  kann  auch  als  Regel  angegeben  werden, 
dass  in  der  Hirnrinde  jene  markhaltigen  Fasern  zuerst  auftreten, 
welche  in  späteren  Stadien  die  dicksten  sind. 


4.  Blutgefässe  des  Grosshirns. 

Wir  wollen  an  dieser  Stelle  nur  kurz  die  Vertheilungsweise 
der  feineren  Blutgefässe  im  Inneren  des  Grosshirns  besprechen.  Den 
Verlauf  und  die  Verbreitung  der  grossen  Gefässe  an  der  Oberfläche, 
namentlich  an  der  Gehirnbasis,  werden  wir  später  kennen  lernen. 

Als  allgemeine  Regel  gilt  hier,  wie  für  das  ganze  Central- 
nervensystem,  das  Gesetz,  dass  die  Capillarmaschen  um  so  dichter 
sind,  je  reicher  die  betreffende  Gegend  an  Nervenzellen  ist.  Genauere 
Angaben  über  den  Gefässverlauf  an  manchen  Stellen  des  Gehirns 
wären  noch  erwünscht. 


0  b  er  3  teiue  !•,  Xervüse  Ccntralorgane.  2.  Aufl. 
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Von  dem  oben  geschilderten  Verhalten  kann  man  sich  leicht 
an  der  Hirnrinde  überzeugen  (Fig.  172).  Arterien  und  Venen  ziehen 
senkrecht  von  der  Pia  niater  hinab,  die  grösseren  mit  relativ  wenigen 
Seitenästen  bis  in  die  Marksubstanz,  die  kleineren  lösen  sich  in  der 
Hirnrinde  selbst  vollständig  auf. 

Hier  können  wir  zum  mindesten  drei  verschiedene  Formen  des 
Capillarnetzes  unterscheiden : 

1.  Der  moleculären  Schichte  entsprechend  ein  ziemlich  weit- 
maschiges Netz,  1. 

2.  Ein  sehr  enges  Netz  im  Bereiche  der  Pyramidenzellen,  2, 
welches 

3.  in  den  tiefsten  Eindenschichten,   3,  merklich   lockerer   wird. 

Die  Capillarmaschen  der  Marksubstanz,  4,  unterhalb  der  Win- 
dungen, sind  sehr  weit,  mit  ihrer  Längsaxe  meistentheils  der  Ober- 
fläche parallel  gestellt. 

Von  den  übrigen  grauen  Massen  zeichnen  sich  namentlich  das 
Corpus  geniculatum  laterale,  das  Corpus  subthalamicum  und  die  Nerven- 
kerne  durch   ihren    besonderen  Reichthum   an  Capillargefässen   aus. 

Manche  anatomische  Verhältnisse  kommen  an  injicirten  Prä- 
paraten erst  recht  deutlich  zur  Geltung,  z.  B.  die  Zweitheilung  des 
anscheinend  einfachen  Corpus  mammillare  beim  Hunde. 

Quer  verlaufende  stärkere  Gefässäste  respectiren  fast  immer  die 
Medianebene,  selbst  im  Corpus  callosum,  wohl  aber  kann  sich  ein 
Capillarnetz  über  die  Mittellinie  hinaus  ausbreiten;  allein  auch  solche 
mediane  Capillaranastomosen  sind  nur  an  wenigen  Stellen  des  Cen- 
tralnervensystems  reichlich  vorhanden. 

5.  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  am  Grosshirne. 

Diejenigen  Lebensäusserungen,  welche  im  Gegensatze  zu  den 
reflectorischen  Vorgängen  sich  vor  unserem  Bewusstsein  abspielen, 
bedürfen  zu  ihrem  normalen  Ablaufe  der  Integrität  der  Grosshirn- 
rinde, respective  eines  Theiles  derselben.  Alle  jene  Erkrankungen,  in 
denen  Bewusstseinstrübungen,  intellectuelle  Störungen,  die  nicht  rasch 
vorübergehend  sind,  auftreten,  lassen  einen  krankhaften  Vorgang  in 
der  Grosshirnrinde  voraussetzen.  —  Es  wurde  aber  schon  früher 
bemerkt,  dass  uns  viele  dieser  pathologischen  Veränderungen  noch 
entgehen,  da  wir  keineswegs  über  die  Mittel  zur  erschöpfenden  Er- 
forschung der  normalen  Structurverhältnisse  (namentlich  der  wichtig- 
sten Elemente,  der  Nervenzellen)  verfügen.  Wir  werden  daher  häufig 
einen  negativen  Befund  verzeichnen  müssen,  wo  wir  doch  alles  Eeclit 
hätten,  demonstrirbare  Alterationen  an  den  Geweben  zu  erwarten. 
Immerhin  schmilzt  die  Anzahl  dieser  sogenannten  functionellen  Erkran- 
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kungeu  immer  melir  zusammen.  Dies  gilt  für  das  ganze  Nerven- 
system und  daher  auch  für  die  Hirnrinde.  Wir  können  aber  hier  nur 
die  wichtigsten  jener  pathologischen  Vorkommnisse  besprechen,  die 
an   der  Grosshirnrinde    bisher  zur  Beobachtung   gelangt  sind. 

Bei  Idioten  dürfte  man  wohl  von  vornherein  auf  sehr  auf- 
fällige Structurveränderungen  in  der  Hirnrinde  gefasst  sein,  doch 
sind  die  bisherigen  Untersuchungsergebnisse  noch  wenig  befriedigend. 
Mehrmals  tiind  man  abnorme  Lagerung  der  Pyramidenzellen,  so  dass 
deren  Spitzenfortsatz  seitlich  oder  selbst  gegen  die  Marksubstanz  hin 
gerichtet  war  (llcfz^  Kiistcr);  auch  sollen  sich  in  den  oberen  Rinden- 
schichten viele  Zellen  finden,  welche  auf  einem  embryonalen  Entwicke- 
lungszustande  zurückgeblieben  sind  (Bevan-Leicis).  In  Fällen  von 
Mikrogyrie  sollen  namentlich  die  Riesenzellen  oft  fehlen. 

In  der  senilen  Atrophie  treten  nachstehende  Veränderungen 

ein   (KnstJHrln): 

1.  Pigmentös-fettige  Degeneration  vieler  Nervenzellen,  vielleicht 
auch  Vacuolenbildung. 

2.  Geringere  Anzahl  der  Markfasern  in  allen  Schichten  der 
Rinde. 

3.  Atherom  der  Blutgefässe,  sowie  bindegewebige  Wucherung 
der  Gefässwandung  bis  zur  Obliteration. 

4.  Geringe  Verdichtung  des  Bindegewebes. 

5.  Amyloidkörperchen  an  der  Peripherie  der  Hirnrinde. 
Ziemlich  ähnlich,  von  den  Amyloidkörperchen  abgesehen,  verhält 

sich  die  Hirnrinde  in  manchen  anderen  langsamen  atrophischen  Pro- 
cessen,  z.  B.  beim  einfachen   chronischen  Blödsinn. 

Nach  Verlust  eines  Gliedes  in  früher  Kindheit  (Amputation 
oder  auch  nur  atrophische  Paralyse)  trifft  man  oft  auch  Veränderungen 
in  der  motorischen  Region  der  contralateralen  Hemisphäre.  Die 
betreffenden  Hirnwindungen  erscheinen  verschmälert,  die  Anzahl  der 
Ganglienzellen  ist  auffällig  vermindert  (Silmf);  es  handelt  sich  dabei 
selbstverständlich  um  eine  rein  functionelle  Atrophie.  Aehnlich  ist 
die  atrophische  Verschmächtiguug  der  oberen  Temporalwindungen 
bei  angeborener  Taubheit. 

Ein  anderes  Bild  erhalten  wir  bei  der  Dementia  paralytica. 
Während  in  den  bisher  besprochenen  Formen  eine  einfache,  primäre 
Atrophie  vorlag,  haben  wir  es  hier  mit  einer  sklerosirenden  Atrophie 
zu  thun;  das  Wesentliche  des  Processes  ist  eine  diffuse,  primäre 
Sklerose  der  Hirnrinde,  die  ebenfalls  zur  Atrophie  führt  und  vor- 
züglich am  Stirnhirne  zum  Ausdruck  gelangt.  Eingeleitet  wird  diese 
Sklerose  durch  einen  Reizzustand,  daher  auch  der  Ausdruck  Perlen - 
cephalitis    chronica    gerechtfertigt  erscheint;    nur    kann   man   durch 
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diese  Bezeichnung  leicht  dazu  verleitet  werden,  das  Schwergewicht 
der  Erkrankung  in  die  Meningen  zu  verlegen,  welche  aber  that- 
sächlich  dabei  blos  eine  secundäre  Rolle  spielen. 

In  den  sehr  acut  verlaufenden  Fällen,  in  denen  wir  noch  ein 
früheres  Stadium  des  Processes  zu  Gesicht  bekommen,  fällt  die  grosse 
Menge  von  lymphoiden  Körperchen  in  der  Umgebung  der  G-efässe 
und  in  der  ganzen  Hirnrinde  auf.  Diese  Zellen  stammen  jedenfalls 
grösstentheils  aus  dem  Blute,  gelangen  als  Wanderzellen  in  das  Grund- 
gewebe der  Rinde  und  gestalten  sich  hier  zu  Spinnenzellen  um ;  vielleicht 
aber  liefern  auch  die  normalerweise  in  der  Hirnrinde  vorhandenen 
Spinnenzellen  durch  Proliferation  weiteres  Material.  In  der  Wucherung 
dieser  dem  Bindegewebe  angehörigen  Zellen  haben  wir  die  Ursache 
der  Sklerose  zu  sehen.  Sobald  aber  diese  Zellen  mit  ihren  zahlreichen 
Fortsätzen  immer  mehr  Raum  für  sich  beanspruchen  und  dabei  die 
normalen  nervösen  Gewebselemente  umklammern  und  erdrücken, 
müssen  letztere  atrophiren.  Wir  finden  demnach  in  den  älteren 
Fällen  nicht  blos  Degeneration  der  Nervenzellen  (vorzüglich  fettig- 
pigmentöse  Degeneration,  auch  Sklerose  der  Zellen,  Erweiterung  der 
pericellulären  Räume),  sondern  ganz  besonders  eine  Verminderung 
der  markhaltigen  Nervenfasern  (TuczekJ.  Dieser  Faserschwund 
schreitet  meist  von  aussen  nach  innen  vorwärts,  und  ist  daher  in 
der  Regel,  in  der  äussersten  Schichte,  an  den  tangentialen  Rand- 
fasern, am  meisten  ausgesprochen,  während  in  der  senilen  Atrophie 
die  Anzahl  der  Markfasern  in  allen  Schichten  ziemlich  gleichmässig 
und  in  geringerem  Grade  abnimmt.  Zunächst  gehen  die  eigentlichen 
intracorticalen  Markfasern  zugrunde;  die  radiär  einstrahlenden 
Bündel  werden  erst  in  zweiter  Linie  betroffen.  Am  deutlichsten  und 
am  constantesten  zeigen  sich  nach  Tuc?:ek  die  Windungen  an  der 
Orbitalfläche  des  Stirnlappens  vom  Faserschwunde  betroffen  (nament- 
lich zunächst  der  Medianspalte),  ferner  die  Insel  und  die  linke 
untere  Stirnwindung;  die  übrigen  Stirn  Windungen,  der  Gyrus  forni- 
catus  und  die  obere  Schläfenwindung  sind  ebenfalls  häufig  erkrankt. 
Alle  anderen  Theile  der  Rinde  sollen  die  Faseratrophie  nur  ausnahms- 
weise und  in  geringem  Grade,  oder  gar  nicht  (Occipitallappen,  Lobulus 
paracentralis)  erkennen  lassen.  Doch  kann  ein  beträchtlicher  Faser- 
schwund ausser  in  der  Dementia  paralj^tica  und  der  senilen  Atrophie  auch 
in  anderen  Zuständen,  z.  B.  in  allen  übrigen  Formen  der  Dementia 
{Ktraval),  bei  lange  dauernder  Epilepsie  f^ac^e^^  angetroffen  werden; 
er  dürfte  die  Folge  eines  neuritischen  Processes  sein;  die  er- 
krankenden Nervenfasern  erscheinen  erst  stark  varicös,  wie  aufge- 
quollene, kurz  abgebrochene,  in  Körnchenkugeln  und  Detritusmasse 
eingebettete  Fasern  '  (Greppin).   Auch  hypertrophisch   angeschwollene 
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Axencyllnder  findet  man  in  der  Hirnrinde  paralytischer  Personen 
(Pick). 

Es  können  sich  übrigens  ausserdem  noch  mancherlei  Verschieden- 
heiten in  dem  pathologisc-h-anatomischen  Bilde  der  meistens  merklich 
verschmälerten  Grosshirnrinde  bei  der  Dementia  paralytica  finden; 
daher  kommt  es  auch,  dass  die  Darstellungen,  welche  die  verschiedenen 
Forscher  geliefert  haben,  sehr  voneinander  ditFeriren. 

Es  wäre  aber  irrig,  wenn  man  die  anatomischen  Veränderungen 
der  Dementia  paralytica  ausschliesslich  in  der  Hirnrinde  suchen 
wollte.  Abgesehen'  von  vielem  Anderen  sei  auf  den  beträchtlichen 
Faserschwund  hingewiesen,  den  das  Grosshirnmark  erkennen  lässt. 
Dabei  können  bestimmte  Faserarten  ganz  besonders  afficirt,  andere 
mehr  oder  minder  vollständig  verschont  geblieben  sein;  so  tritft  man 
beispielsweise  mitunter  bei  diffusem  Markschwunde  die  kurzen  Bogen- 
bündel  ganz  intact  (Friedmann).  Im  Sehhügel  fand  Lissaner  häufig 
eine  Anzahl  kleiner,  sklerotischer  Herde. 

Es  ist  eine  Reihe  von  Fällen  veröffentlicht  worden,  in  welchen 
sich  innerhalb  der  Hirnrinde  Lücken  oder  wirkliche  Cysten  mit 
Wandungen  fanden;  häufig  handelte  es  sich  dabei  um  Gehirne  von 
an  Dementia  paralytica  verstorbenen  Personen.  Die  Entstehungs- 
ursache dieser  Hohlräume  ist  aber  nicht  für  alle  Fälle  identisch. 
Sehr  häufig  gehen  sie  von  den  Gefässen,  d.  h.  von  den  adventitiellen 
oder  perivasculären  Räumen  aus;  es  geschieht  aber  auch,  dass  eine 
parenchymatöse,  circumscripte  Entzündung  den  Gewebsschwund  be- 
dingt. In  letzteren  Fällen  erscheint  die  Hirnrinde  schon  von  aussen 
höckerig  geschrumpft,  am  Durchschnitt  löcherig;  man  kann  dann  ein 
loses  bindegewebiges  Netzwerk  durch  die  Höhlen,  namentlich  an 
ihren  peripheren  Theilen,  ausgespannt  finden,  in  welchem  noch  wenige 
wohlerhaltene  markhaltige  Nervenfasern  verlaufen  (J.  Hess).  Den  er- 
krankten Rindenstellen  entsprechend,  sieht  man  einzelne  degenerirte 
Markbündel  in  die  Tiefe  ziehen  (Fig.  173). 

Blutungen  innerhalb  des  Grosshirns  sind  äusserst  häufig;  capil- 
läre  Blutungen  werden  namentlich  in  der  Hirnrinde  angetrofien; 
diese  Blutungen  können  so  zahlreich  und  dicht  nebeneinander  sein, 
dass  die  Hirnrinde  in  grösserer  Ausdehnung  braunroth  gefärbt  er- 
scheint. Verschiedenartige  Erkrankungen  der  kleinen  intracerebralen 
Gefässe  pflegen  die  Ursache  für  die  Ruptur  abzugeben;  namentlich 
wichtig  erscheint  das  Verhalten  der  Muscularis  (fettige,  granulöse 
Entartung  u.  a.);  auch  durch  pathologische  Processe,  welche  die 
Intima  betreffen,  kann  eine  Hämorrhagie  bedingt  werden,  so  z.  B. 
häufig  durch  atheromatöse  Auflagerungen,  welche  losgelöst  und  fort- 
geschwemmt werden,  eine  Embolie  erzeugen  und  dadurch  die  Gefäss- 
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zerreissung  hervorrufen  können.  Sehr  häufig,  aber  nicht  immer  finden 
sich  in  der  Umgebung  grösserer  Apoplexien  miliare  Aneurysmen. 
Jede  Blutung,  ob  sie  gross  oder  klein  ist,  wird  sich  zunächst  unter 
sonst  gleichen  Umständen  in  jener  Eichtuug  ausbreiten,  wo  der 
geringste  Widerstand  herrscht.  Alte  apoplektische  Herde  gestalten 
sich  zu  apoplektischen  Cysten  oder  apoplektischen  Narben  um. 

Neubildung  von  Gefässen  feinsten  Calibers  will  man  mitunter 
in  der  Dementia  paralytica  gesehen  haben  (vgl.  pag.  192). 

Die  Herde  der  disseminirten  Sklerose  finden  sich  zwar  über- 
all im  Gehirn,  allein  nirgends  so  häufig  und  so  ausgedehnt  wie  an  den 
Wandungen  der  Seiteuventrikel ;  mitunter  sieht  man  die  bräunlich- 
gelatinöse Entartung  fast  von  dem  gesammten  Ependym  des  Ventrikels, 
so  weit  es  über  Marksubstanz  gelagert  ist,  ausgehen.  In  der  Rinde 
sind  sie  seltener  als  in  der  Marksubstanz.  Als  Miliarsklerose 
des  Gehirns  bezeichnet  Goicers  das  Vorkommen  kleinster  sklero- 
tischer Herde,  welche  reihenweise  in  der  tiefsten  Rindenschichte 
angeordnet  sind. 

Sehr  eigenthümlich  ist  eine  im  Bereiche  des  Ammonshornes 
besonders  ausgesprochene  Sklerose,  wobei  dasselbe  kuorpelhart  wird 
und  bedeutend  schrumpft.  Diese  Sklerose  findet  sich  fast  nur  bei 
Epileptikern,  und  zwar  entweder  einseitig  oder  beiderseitig  (in  mehr 
als  der  Hälfte  aller  Epileptiker,  Pfleger).  Eine  genauere  Untersuchung 
der  Gehirne  Epileptischer  lässt  aber  häufig  im  Bereiche  der  ge- 
sammten Grosshirnrinde  eine  solche  durch  Bindegewebswucherung 
bedingte  leichte  Sklerose  erkennen  (ChasUn). 

Eine  diffuse  Sklerose  des  Gehirns,  die  auf  Wucherung  des 
interstitiellen  Bindegewebes  wenigstens  theilweise  zurückzuführen  ist, 
kann  sich  nahezu  gleichmässig  über  beide  Hemisphären  erstrecken; 
dieselben  erhalten  dann  eine  lederharte,  mitunter  fast  knorpelartige 
Consistenz.  Diese  Form  der  Sklerose  ist  selten,  vielleicht  noch  am 
häufigsten  bei  idiotischen  Kindern. 

Entzündliche  Vorgänge  im  Gehirne  können  verschiedene 
Ursachen  haben.  Jene  Form  der  Encephalitis,  welche  zur  Abscess- 
bildung  führt,  ist  meist  durch  Traumen  oder  durch  Weiterleitung 
von  anderen  benachbarten  Eiterherden  her  bedingt  (namentlich  Caries 
des  Felsenbeines);  auch  metastatische  Abscesse  von  entfernten  Er- 
krankungsstellen her,  vorzüglich  bei  Lungengangrän,  sind  nicht 
selten.  Bei  Pyämie,  namentlich  puerperaler  (Rokitansky),  kommt  es 
zuweilen  zu  zahlreichen  kleinen,  hanfkorn-  bis  bohnengrossen  meta- 
statischen Eiterherden  im  Gehirne.  Die  embolischen  und  thrombotischen 
Erweichungen  pflegt  man  ebenfalls  den  entzündlichen  Vorgängen  im 
Gehirne  anzureihen.  Es  wurde  bereits  (pag.  194)  angegeben,  welche 
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verscliiedenartigeu  Körper  zur  P]mbolisirunj^  der  kleinen  Hirnarterien 
führen  können.  In  manchen  acuten  Infectionskrankheiten,  z.  li.  Milz- 
brand, Variola  haemorrliagica,  treten  mitunter  sehr  zahlreiciie  Blutungen 
in  der  Hirnsubstanz  und  der  Pia  mater  auf;  dieselben  sind  wahr- 
scheinlich durch  Anhäufung  der  Infectionsträger  in  den  kleinen  Ge- 
fässeu  und  dadurch  erzeugte  Embolie  bedingt. 

Es  kommen  aber  hier  weiterhin  auch  die  grossen  Gefässe  der 
Basis,  soweit  sie  in  der  Pia  ausserhalb  der  eigentliclien  Gehirn- 
substanz verlaufen,  in  Betracht,  bei  deren  Verstopfung  andere  Momente 
dier  Hauptrolle  spielen.  Die  Emboli  für  diese  grösseren  Gefässe 
stammen  meist  aus  dem  linken  Herzen  oder  der  Aorta;  die  Throm- 
bosirung  ist  in  der  ßegel  durch   atheromatöse  Arteriosklerosis  oder 


Fiir.  173.  EiKephalitisclie  Cysten  der  Grosshirnrinde  mit  secundären  Degenerationen  im 
Marke.  Weigertfärbuns^.  Vergr.  4. 

durch  syphilitische  Endarteritis  hervorgerufen.  In  jenen  Gebieten  des 
Gehirns,  wo  in  Folge  des  aufgehobenen  Blutkreislaufes  eine  Nekrose 
des  Nervengewebes  eintritt,  kommt  es  häufig  wie  bei  der  rein  ent- 
zündliehen Form,  zu  sehr  zahlreichen  capillären  Hämorrhagien  (rothe 
Erweichung),  später  wird  der  Blutfarbstoff  von  den  massenhaften 
Fettkörnchenzellen  aufgenommen  (gelbe  Erweichung),  mitunter  aber 
ist  eine  Färbung  des  Herdes  durch  Blutfarbstoff  nicht  zu  bemerken 
(weisse  Erweichung);  dann  sind  aber  die  Fettkörnchenzellen  meist 
mehr  oder  minder  vollgepfropft  mit  den  Trümmern  des  Nerven- 
markes. Erweichungsherde  in  der  Rinde,  die  sich  noch  bis  ins  Mark 
hinein  erstrecken  können,  findet  man  häufig  bei  der  Meningitis  tuber- 
culosa  unter  besonders  stark  erkrankten  Piastellen. 

Tumoren  des  Gehirns  sind  sehr  häufig;  theils  gehen  sie  von 
den  Hirnhäuten  aus,  theils  entwickeln  sie  sich  im  Inneren  der  Gehirn- 
substanz. Der  Nervensubstanz  eigenthümlich  ist  das  Gliom;  die  zahl- 
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reichen,  in  eine  spärlich  körnige  Grundsubstauz  eingebetteten,  rund- 
lichen oder  verästigten  Gliomzellen  entwickeln  sich  hauptsächlich 
aus  den  normalen  Bindegewebszellen  (Gliazellen)  der  Hirnsubstanz; 
an  deren  Bildung  können  sich  aber  wahrscheinlich  auch  die  Nerven- 
zellen betheiligen  (Fleischl,  Klebs).  Gummata  und  solitäre  Tuberkel 
sind  sehr  häufig,  Cylindrome  seltener;  Sarkome  der  verschiedensten  Art, 
auch  Melanosarkome  kommen  öfter  zur  Beobachtung;  letztere  sind 
aber  so  wie  die  Carcinome  wohl  niemals  primär  im  Gehirne  entstanden. 
Myxome  wurden  wiederholt  im  Gehirne  (in  der  Gehirnsubstanz  selbst 
oder  vom  Ependym  ausgehend  in  den  Ventrikeln)  gesehen,  ebenso  auch 
Osteome;  im  Ventrikelependym  trifft  man  nicht  gar  selten  Sand- 
körperchen,  welche  gelegentlich  kleine  Psammome  bilden  können. 
Metastatische  Tumoren  im  Gehirne  entwickeln  sich  mit  besonderer 
Vorliebe  nach  entsprechenden  Erkrankungen  der  Lunge. 

Das  Gehirn  kann  als  Prädilectionsstelle  für  die  Invasion  des 
Cysticercus  cellulosus  angesehen  werden.  Fast  immer  gehen  sie  von 
der  Pia  mater  aus  und  sitzen  oft  in  grosser  Anzahl  an  und  in  der 
Hirnrinde.  In  den  Hirnventrikeln  kommen  mitunter  freie  Cysticerken/ 
vor,  die  dann  Veranlassung  geben  können  zur  Entstehung  von  Hydro- 
cephalus  internus,  von  Erweichung  oder  Granulation  des  Ependyms. 
Sehr  selten  sind  Echinococcusblasen  und  Dermoidcysten  im  Gehirne. 
Nicht  als  Tumoren  darf  man  die  mitunter  in  die  Marksubstanz 
eingesprengten  Häufchen  grauer  Substanz  auffassen,  welche  in  ihrem 
feineren  Bau  den  benachbarten  grauen  Centralmassen  oder  der  Gross- 
hirnrinde ähnlich  sind.  Sie  sind  als  Heterotopien  bekannt,  im  Klein- 
hirne viel  häufiger  und  immer  auf  Eutwickelungsstörungen  zurück- 
zuführen. 
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Anhangsweise  sind  noch  zwei  Gebilde  zu  erwähnen,  die  wir  am 
Grosshirne  antreffen,  das  Conarium  und  die  Hvpoph3'sis. 

1.  Das  Conarium  (Glauduhi  pinealis,  Zirbeldrüse,  Epiphysis). 

Ihre  Verbindung  mit  dem  Gehirne  wird  hauptsächlich  durch 
einen  bilateralen  weissen  Faserstrang,  Zirbelstiel  (Pedunculus  conarii), 
hergestellt.  Besonders  wichtig  sind  ihre  Beziehungen  zu  der  hinteren 
Commissur  (und  damit  indirect  mit  dem  Oculomotoriuskerne),  sowie 
zu  dem  centralen  Sehapparate.  Es  ist  nämlich  nachgewiesen,  dass 
die  Zirbeldrüse  ein  rudimentäres,  unpaares,  centrales  Sehorgan  darstellt. 
Bei  vielen  Sauriern,  namentlich  bei  Iguana  tuberculata  und  Hatteria 
punctata,  findet  sich  in  der  Scheitelgegend  unter  einer  verdünnten 
und  pigmentfreien  Hautstelle  ein  Organ,  welches  völlig  den  Bau  eines 
Auges  zeigt  (Parietalauge,  Zirbelauge )  und  durch  einen  Nervenstrang 
mit  der  Epiphyse  zusammenhängt;  dieser  dem  Nervus  opticus  homologe 
Strang  muss  durch  eine  Oeffnung  im  Schädel  (Foramen  parietale) 
passiren,  welche  bei  den  meisten  fossilen  Amphibien  auffallend  gross  ist. 
Auch  die  einheimische  Eidechse  (Lacerta  agilis)  lässt  übrigens  diese 
Verhältnisse  bereits  deutlich  erkennen. 
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Die  Zirbeldrüse  erhält  eine  umhüllende  Kapsel  von  der  Pia 
mater,  welche  ins  Innere  dieses  Organes  Sepimeute  mit  den  Gefässen 
hineinseudet. 

Am  Querschnitte  erkennt  man,  dass  das  Conarium  aus  einem 
ziemlich  engen  Maschenwerke  von  bindegewebigen  Trabekeln  besteht ; 
in  den  einzelnen  Alveolen  befinden  sich  zahlreiche  Zellen,  selten  über 
20  ^i  gross.  Man  muss  nach  Bkzozero  zwei  Arten  von  solchen  Zellen 
unterscheiden:  die  einen  sind  mehr  rundlich,  mit  zwei  bis  drei  sich 
rasch  verschmälernden  und  in  feinste  Aestchen  zerfallenden  Fort- 
sätzen, die  anderen  sind  spindelförmig  mit  schärferen,  regelmässigeren 
Contouren;  häufig  führen  sie  gelbliche  oder  rothgelbliche  Pigmentkörn- 
chen, ihre  Fortsätze  sind  länger,  deutlicher  und  lösen  sich  nach  und 
nach  in  ein  feines  Netzwerk  auf.  Beim  Pferde  findet  sich  in  der 
Zirbeldrüse  besonders  reichliches  Pigment  in  Pigmentdrüsen  und  in 
epithelialen    Zellen  (Flesch). 

An  vielen  Zellen  aus  der  Zirbeldrüse  kann  man  übrigens  keinerlei 
Fortsätze  erkennen. 

Zahlreiche  Nervenfasern  durchziehen  dieses  Organ  (Darksche- 
tcltscli),  so  dass  seine  innige  Beziehung  zum  Nervensj^stem  ausser 
allem  Zweifel  steht,  wenn  es  auch  nicht  möglich  ist,  die  nervöse 
Natur  der  Zellen  nachzuweisen. 

In  der  Zirbeldrüse  des  Erwachsenen  finden  sich  endlich  sehr 
häufig  Concremente  von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalke 
(Hirusand,  Acervulus).  Es  sind  dies  geschichtete  Körperchen,  welche 
sich  zu  maulbeerförmigen  Gestalten  aneinanderlegen  und  auch  grosse 
Gruppen  bis  zu  Hanfkorngrösse  bilden  können.  Aber  auch  langen, 
Stäbchen-  oder  keulenförmigen,  oder  verästigten  Verkalkungen  der 
Bindegewebsbalken  kann  man  im  Conarium  begegnen.  Bei  den 
Thieren  scheinen  diese  Verkalkungen  zu  fehlen;  beim  Pferde  sollen 
sie  durch  feinste  Körnchen  von  phosphorsaurem  Kalke  ersetzt  werden 
(Faivre). 

2.  Die  Hypophysis  (Glandula  pituitaria,  Hirnanhang,  Colatorium). 

Es  ist  dies  ein  etwa  bolmengrosser,  in  sagittaler  Ausdehnung 
etwas  kürzerer  Körper,  welcher  durch  das  Infundibulum  mit  dem 
übrigen  Gehirne  zusammenhängt. 

Ein  sagittaler  oder  horizontaler  Schnitt  durch  die  Hypophyse 
lehrt,  dass  dieser  anscheinend  einfache  Körper  aus  zwei  Abtheilungeu 
besteht,  nämlich  aus  dem  grösseren,  etwa  herzförmigen  Vorderlappen 
(Epithelialtheil,  eigentliche  Hypoph^-se)  und  aus  dem  kugeligen  Hinter- 
lappen (Hirntheil,  Lobus  infundibuli,  Trichterlappen). 

Der  Vor  der  läppen  wird  zunächst  zusammengesetzt  aus  zahl- 
reichen netzartig  gruppirten,  sehr  dünnwandigen  Drüsenschläuchen,  in 
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denen  man  zwei  Arten  von  Zellen  unterscheiden  kann;  die  grösseren 
von  ihnen  färben  sich  mit  Hämatuxylin  intensiver  als  die  kleineren 
(F/t'.scli  )•  Zwischen  den  Drüseuschläuchen  verlaufen  zahlreiche  weite 
Blutgefässe,  deren  \\'andungen  ebenfalls  auffallend  zart  sind.  Eine 
Anzahl  von  Drüsenschläucheu  kriecht  an  der  vorderen  Wand  des 
Infundibulums  gegen  die  Hirnbasis  hinauf. 

Ein  nach  hinten  concaver  JSpalt  trennt  nicht  die  beiden  Lappen 
der  Hj'pophyse  voneinander,  sondern  fällt  noch  vollständig  in  den 
Ei)ithelialtheil. 

Sowohl  in  den  Drüsenfollikeln  als  auch  im  Inneren  der  Blut- 
gefässe des  Vorderlappens  findet  man  häutig  CoIIoidsubstanz,  nicht 
selten  auch  im  interfolliculären  Bindegewebe,  woselbst  es  dann  zur 
Bildung  grösserer  Colloidcysten  kommen  kann. 

Diese  Räume  im  Bindegewebe  sollen  Lymphräume  sein  (Piseuti 
und  Viola);  auch  soll  bei  Struma  eine  Vermehrung  der  Colloidmassen 
in  der  Hypophyse  vorhanden  sein. 

Der  Vorderlappen  entsteht  aus  einer  Ausstülpung  der  Mund- 
schleimhaut und  ist  demnach  den  Drüsen  der  Mundhöhle  homolog. 

Der  Hinterlappeu  hingegen  muss  als  ein  wirklicher  Bestandtheil 
des  Gehirns  angesehen  werden.  Man  findet  daselbst  Faserbündel, 
welche  sich  in  den  verschiedensten  Richtungen  durchkreuzen  und 
deren  histologische  Stellung  noch  zweifelhaft  erscheint.  Die  meisten 
dieser  Fasern  zeigen  langgestreckte,  spindelförmige  Anschwellungen  mit 
länglichen  Kernen,  und  werden  dadurch  glatten  Muskelläsern  nicht 
unähnlich.  Neben  zahlreichen  kleineu  Zellen  sind  auch  einzelne 
grössere,  pigmentführende  anzutrefieu;  letztere  kann  man  wohl  als 
maugelhalt  entwickelte  Nervenzellen  ansehen.  Marklialtige  Nerven- 
fasern fehlen  jedenfalls  vollständig,  wahrscheinlich  auch  marklose. 
Die  Gefässe  des  Hirntheiles  sind  wenig  zahlreich,  meist  capillaren 
Calibers. 
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SIEBENTER  ABSCHNITT. 


Die  Hüllen  des  Centralnervensystems. 

Das  gesammte  Centralnervensystem  wird  von  einer  dreifachen 
fibrösen  Bekleidung  eingehüllt. 

Die  äusserste  Membran,  die  Dura  mater  (Fig.  174,  D),  legt  sich 
im  Bereiche  der  Schädelhöhle  dem  Knochen  fest  an,  auch  innerhalb 
des  Wirbelcanals  steht  sie  weit  vom  Rückenmarke  ab;  die  innerste 
Membran,  die  Pia  mater  (P),  schmiegt  sich  hingegen  aufs 
innigste  der  nervösen  centralen  Masse  an.  —  Die  mittlere  Haut, 
die  Arachnoidea  (A),  nähert  sich  überall  der  Dura  meist  bis  zur 
Berührung,  ist  aber  mit  ihr  nur  durch  wenige  Bindegewebsfäden  ver- 
bunden; hingegen  wird  sie  mit  der  Pia  mater,  von  der  sie  sich  häufig 
weit  entfernt,  durch  äusserst  zahlreiche  Verbindungsfäden,  -Balken 
und  -Platten  (subarachnoidales  Gewebe),  namentlich  im  Bereiche  des 
Gehirns  derart  dicht  verknüpft,  dass  man  Arachnoidea  und  Pia  häufig 
als  eine  einzige  Membran  zusammenfasst. 

Durch  die  genannten  drei  Hirnrückenmarkshäute  werden  zwei 
Räume  abgeschlossen,  der  Subduralraum  (Arachnoidalsack)  zwischen 
Dura  und  Arachnoidea  (Fig.  174,  sd),  und  der  Subarachnoidalraum 
zwischen  Arachnoidea  und  Pia  mater  (sa). 

Der  Subduralraum  ist  in  Folge  des  engen  Anliegens  der  Arach- 
noidea an  die  Dura  ein  enger  Spaltraum,  in  welchem  nur  sehr  spär- 
liche Flüssigkeit  vorhanden  ist.  Durch  die  Untersuchungen  Schwalhes 
erscheint  die  Bedeutung  des  Subduralraums  als  Lymphraum  erwiesen. 
Farbige  Massen,  zwischen  Dura  und  Arachnoidea  injicirt,  dringen  in 
die  Lymphgefässe  und  Lymphdrüsen  des  Halses  und  in  die  Glandulae 
lymphaticae  lumbales,  ferner  in  die  subduralen  Räume  der  Nerven- 
wurzeln. Besonders  ist  von  letzteren  zu  bemerken,  dass  sich  auf 
diesem  Wege  Lymphräume  in  der  Geruchschleimhaut,  im  Ohrlabyrinth 
und  im  Bulbus  oculi  (Perichoroidalraum)  füllen.  Beim  Menschen 
scheinen  nicht  alle  diese  Abflusswege  zu  bestehen;  namentlich  konnte 
die  directe  Verbindung  mit  den  Lymphbahnen  des  Halses  nicht  nach- 
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gewiesen   werden.    Eine   directe   Communication   zwischen   Subdural- 
und  Subarachuoidalräumen  ist  nicht  vorhanden  (Merkel). 

Der  Subaraclinoidalrauni  bestellt  in  Folge  der  Configiiration 
des  Gehirns  aus  einer  beträchtlichen  Anzahl  kleinerer  und  grösserer 
Räume,  die  alle  untereinander  und  andererseits  durch  das  Foramen 
Magendi  und  die  Aperturae  laterales  ventriculi  quarti  mit  den  Ven- 
trikeln des  Gehirns  communiciren. 

j\ferkel  sowie  Mierzejeic.ski/  halten  daran  fest,  dass  auch  im  Be- 
reiche des  Unterhornes  ein  Communicationsspalt  zwischen  Ventrikel 
und  Subaraclinoidalrauni  besteht  (vgl.  pag.  72). 

In  den  Subarachnoidalräumen  und  in  den  Ventrikeln  circulirt  die 
Cerebrospinalflüssigkeit  (Liquor  cerebrospinalis);  sie  hndet  ihren  wei- 
teren Abfluss  zunächst  in  den  Lymphbahnen  der  peripheren  Nerven 
(vorzüglich  Nervus  opticus  und  Nervus  acusticus)  und  der  Nasen- 
schleimhaut (Ä.  Key  \m^  Retzius,  Fischer)-^  ausserdem  aber  stehen  die 
Subarachnoidalräume  durch  die  Araclinoidalzotten  (pag.  486)  auch  mit 
den  venösen  Sinus  der  Dura  mater  in  Zusammenhang. 

Als  epicerebralen    Lyraphraura    {ec)  bezeichnet  man   einen,   das 
gesammte  G-ehirn    umgebenden   Spaltraum   zwischen   der   Unterseite 
der  Pia  und  der  Oberfläche  des  Gehirns. 


A.  Die  Dura  mater 

(derbe,    harte    Hirn-    und    Rückenmarkshaut,    Meninx     fibrosa, 
Faserhaut  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  iirivivt,  Tcaiaia). 

Wir  unterscheiden  eine  Dura  mater  cerebralis  und  eine  Dura 
mater  spinalis.  —  Erstere  liegt  im  Bereiche  der  Schädelkapsel  der 
Innenfläche  der  Schädelknochen  überall,  mit  Ausnahme  von  später  zu 
besprechenden  Fortsetzungen,  enge  an,  letztere  besteht  aber  aus  zwei 
Blättern,  von  denen  das  äussere,  dünne  als  Periost  des  Wirbelcauals, 
das  innere  als  Dura  mater  spinalis  im  engeren  Sinne  aufzufassen  ist. 
Zwischen  diesen  beiden  Blättern,  die  sich  in  der  Gegend  des  Foramen 
occipitale  zur  Dura  cerebralis  vereinigen,  sind  hauptsächlich  Venen- 
plexus  und  lockeres  Fettgewebe  (epidurales  Gewebe)  eingelagert. 

Die  Dura  mater  cerebri  stellt  eine  derbe,  fibröse,  weissliche 
Membran  dar,  welche  ins  Innere  des  Schädelraumes  mehrere  Fort- 
setzungen hineinsendet:  Die  Falx  cerebri  (grosse  Hirnsichel,  Processus 
falciformis  major),  das  Tentorium  cerebelli  (Kleinhirnzelt)  und  die  unbe- 
deutende Falx  cerebelli  (Kleinhirnsichel,  Processus  falciformis  minor). 

Zur  Bildung  der  in  der  Dura  verlaufenden  venösen  Sinus,  sowie 
der  später  zu  besprechenden  venösen  Lacunen  spaltet  sich  die  Dura 
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in  zwei  Blätter,  in  ein  parietales  und  in  ein  viscerales;  das  gleiche 
findet  an  den  Stellen  statt,  wo  nervöse  Gebilde,  wie  der  Stamm  des 
dritten,  vierten  und  sechsten  Gehirnnerven  oder  das  Ganglion  Gas- 
seri  des  Nervus  trigeniinus  (im  Cavum  Meckelii),  in  die  Substanz 
der  Membran  eingebettet  sind. 

Es  würde  zu  weit  führen,  hier  in  die  grob  anatomischen  Ver- 
hältnisse der  Dura  mater  näher*  einzugehen.  Doch  muss  darauf  hin- 
gewiesen werden,  dass  jederseits  der  Mittellinie,  neben  dem  Sinus 
longitudinalis  superior  (Fig.  174,  Sls),  eigenthümliche  Hohlräume 
(Parasinoidalräume,  Laciinae  venosae  laterales  PsJ  in  der  Dura  mater 
angetroffen  werden,  in  welche  die  oberen  Hirnvenen  (V)  einmünden. 


sap 


Fig.  174.  Schema  der  Hirnhäute.  Cr  Knochen  des  Schädeldaches,  jxZ  Periduralraiini, 
D  Dura  mater,  F  Falx  cerebri,  sd  Subduralraum,  A  Arachnoidea,  sa  Subarachnoidal- 
raum,  P  Pia  mater,  ec  Epicerebralraum,  Cc  Hirnrinde,  M  Hirnniark,  Sls  Sinus  longi- 
tudinalis superior,  Fs  Parasinoidalraum,  G  Glandula  Pacchioni,   V  Vene  der  Pia  mater. 


An  die  Innenseite  der  Dura  spinalis  setzen  sich  in  continuirlicher 
Reihe  20  bis  23  dreieckige,  bindegewebige  Fortsätze  an;  sie  gehen 
an  der  Seitenfläche  des  ganzen  Rückenmarkes  von  der  Pia  mater 
mit  breiter  Basis  ab  und  inseriren  sich  mit  ihrer  Spitze  an  die  Dura 
(Ligamentum  denticulatum). 

Einzelne  sehr  kurze  bindegewebige  Verbindungsfäden  führen 
auch  von  der  Dura  cerebralis  zur  Arachnoidea;  so  ist  beispielsweise 
eine  derartige  constante  Verbindungsbrücke  vorhanden,  welche  von 
einer  Stelle  zwischen  vorderem  und  mittlerem  Drittheil  der  Falx  zur 
Arachnoidea  hinübergespannt  ist. 

Sowohl  die  spinale,  wie  die  cerebrale  Dura  bilden  um  die  aus- 
tretenden Nervenwurzeln  fibröse  Scheiden,  Duralscheiden.  Die  Dural- 
scheide  des   Nervus   opticus   hängt  einerseits    mit   dem  Perioste   der 
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Kuüclien  der  Orbita  zusamnien,  audererseits  geht  sie  iu  die  Sklera 
über.  —  Am  caudalen  Ende  des  Rückenmarkes  bildet  die  Dura 
Spinalis  eine  Scheide  um  das  Filum  terminale  und  verschmilzt 
schliesslich  mit  dem  Perioste  des  Steissbeines. 

Ks  lässt  sich  an  der  parietalen  wie  an  der  visceralen  Oberfläche 
der  Dura  mater  ein  Endothelüberzug  nachweisen  (Fig.  175).  Zu 
dessen  Darstellung  empfiehlt  sich  die  Dura  junger,  eben  getödteter 
Thiere;  man  breitet  die  Membran  über  eine  convexe  Glas-  oder  Porzellan- 
fläche glatt  aus  und  lässt  eine  0"2-  bis  0-5procentige  Lösung  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd  durch  melirere  Minuten  einwirken.  Hierauf  wird 
das  Präparat  in  destillirtem  A\'asser  sehr  gut  abgespült  und  iu  Gly- 
cerin  oder,  nach  vorheriger  Entwässerung  und  Aufhellung,  in  Damar- 
lack  aufgehoben. 


^r^m^~ 


y^ 


Fi^^  175.  Fig.  176. 

Fiij.  175.  EndotlK'l  von  der  Innenfläche  der  Dura  mater  des  Meerscliweinchens.   Silber- 

färbunir.  Vergr.  400. 

Fig.  176.  Dura  mater  des  neugeborenen  Hundes.  Silberpräparat.  Vergi-.  200. 

Die  Grenzen  der  Endothelzellen  werden,  nachdem  das  Licht 
einige  Zeit  eingewirkt  hat,  deutlich;  zwischen  letzteren  erscheinen 
auch  einzelne  kleine  dunkle  Felder,  die  wohl  als  Stigmata  aufgefasst 
werden  müssen. 

Die  eigentliche  Grundsubstanz  der  Dura  mater  wird  von  einem 
derbfaserigen  Bindegewebe  mit  nicht  vielen  elastischen  Fasern  dar- 
gestellt. Neben  den  gewöhnlichen  zelligen  Elementen  des  Binde- 
gewebes sollen  sich  in  der  Dura,  mater  zahlreiche  WaMeyer' sehe 
Plasmazellen  (grössere  Bindegewebszellen  mit  viel  grobkörnigem 
Protoplasma)  vorfinden. 

Bereits  ohne  weitere  Präparation  erkennt  man  mit  freiem  Auge, 
dass  die  grossen  Gefässe  der  Dura  näher  der  äusseren,  parietalen 
Fläche  dieser  Membran  verlaufen;  hat  man  aber  eine  möglichst  dünne 
Dura  mater  eines  Thieres,  wie  oben  angegeben,  mit  Silber  imprägnirt, 
so   sieht  man,   besonders   wenn   die   Einwirkung   des   Silbers   etwas 
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länger  gedauert  hat,  dass  hier  ganz  eigenthümliche  Gefässverhältnisse 
obwalten  (Fig.  176). 

Zunächst  sind  es  die  Arterien,  die  ins  Auge  springen;  die  Grenz- 
linien des  Endothels,  sowie  auch  die  Kittsubstanz  zwischen  den  Ring- 
muskeln der  Media  heben  sich  deutlich  hervor.  —  Ausserdem  bemerkt 
man  aber  beiderseits  neben  der  Arterie  schöne  Endothelzeichnungen; 
diese  gehören  Räumen  an,  welche  mit  einer  geradlinigen  Wand  der 
Arterie  anliegen,  während  sie  nach  der  Seite  hin  zahlreiche  un- 
regelmässige Nebenäste  aussenden;  letztere  verbinden  sich  wieder 
untereinander  und  stellen  so  ein  eigenthümliches  Maschenwerk  com- 
municirender  weiter  Spalträume  dar.  Solche  Verbindungsäste  über- 
setzen nicht  selten  auch  die  Arterie. 

Die  Bedeutung  dieser  Spalträume  ist  noch  strittig;  sie  sind  vom 
Blutgefässsysteme  aus  mehr  oder  minder  leicht  zu  injiciren,  mitunter 
kann  man  auch  Blutkörperchen  in  ihnen  finden;  dennoch  darf  man 
sie  nur  als  einen  eigenthümlichen  Appendix  des  Blutgefässsystems 
—  nicht  als  wirkliche  Venen  —  ansehen ;  denn  normalerweise  circulirt 
in  ihnen  kein  Blut.  In  diesem  Falle  müsste  die  Dura  eines  lebenden 
Thieres  dunkelviolett  gefärbt  erscheinen,  so  dicht  ist  dies  Netz.  Es 
mag  angenommen  werden,  dass  sie  vermittelst  der  an  der  visceralen 
Durafläche  nachweisbaren  Stigmata  mit  dem  Siibduralraume  com- 
municiren  und  andererseits  sich  auch  in  das  eigentliche  Blutgefäss- 
system  eröffnen. 

Nach  Langer  finden  sich  in  der  Dura  mater  directe  Uebergänge 
feiner  Arterien  in  bei  weitem  dickere  Venen  vermittelst  konischer, 
von  den  Venen  abgehender  Zapfen,  deren  Spitzen  die  feinen  arte- 
riellen Zweigchen  aufnehmen. 

Die  Nerven  der  Dura  mater  sind  nicht  sehr  zahlreich,  doch 
besitzt  sie  ausser  solchen,  die  sie  blos  durchsetzen,  und  anderen,  die 
für  ihre  Gefässe  bestimmt  sind,  ein  eigenes  Netz  markloser  Nerven- 
fasern; die  Frage,  ob  die  Dura  mater  empfindlich  sei,  muss  ja  jetzt 
unbedingt  bejaht  werden. 

Die  wichtigsten  krankhaften  Veränderungen  an  der  Dura  mater 
sind  folgende: 

An  der  normalen  Dura,  besonders  älterer  Personen,  findet  mau 
nicht  selten  concentrisch  geschichtete,  glänzende,  einen  Durchmesser 
von  80  n  selten  übersteigende,  mit  einer  mehrfachen  bindegewebigen 
Lage  umzogene  Sandkörper  oder  corpuscula  arenacea  (Fig.  177), 
die  aus  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalke  bestehen  und  sich, 
besonders  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind,  schon  beim 
Anfühlen  der  visceralen  Oberfläche  der  Dura  bemerkbar  machen.  — 
Ihr  Lieblingssitz  ist  die  Dura  mater  der  Basis,  namentlich  am  Clivus; 
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auch  pflegeu  in  sehr  vielen  Tumoren  der  Dura  einzelne  Sandkürper 
zerstreut  vorzukommen.  In  excessiver  Weise  vermehrt,  bilden  sie  Sand- 
geschwülste. Psammome.  Diese  besitzen  meist  ein  mächtiges, 
kernreiclies  ßindegewebsgerüste,  in  welchem  runde,  maulbeerfürmige 
oder  langgestreckte  Sandkörper  in  grösserer  Anzahl  eingelagert  sind. 
Es  kann  aber  das  Grundgewebe  auch  durch  ein  Spindelzellensarkom 
dargestellt  sein.  In  manchen  Psammomen  findet  man  weniger  freie 
Kalkkörperchen,  als  vielmehr  verkalkte  Bindegewebsbalken  oder,  wie 
dies  von  Conul  und  lianvier  gezeigt  wurde,  solche  Concretionen, 
welche  durch  Verkalkung  von  Gefässen  oder  von  Ausbuchtungen  der 
Gefässe  entstanden  sind. 

Besonders  deutlich  treten  derartige  Verkalkungen  hervor,  wenn 
man  nach  der  Weifjarfsohan  Hämatoxylinmethode  färbt. 

Verknöcherungen  der  Dura  können  unter  normalen  Verhält- 
nissen vorkommen,  wie  ja  auch  einzelne  Theile  der  Dura  mater  bei 
vielen  Thieren  regelmässig  verknöchern  (die  Falx  beim  Delphin  und 
etwas  weniger  beim  Seehund,  augeblich  auch 
beim  Ornithorhynchus,  das  Tentorium  bei  den 
Carnivoren,  und  zwar  am  meisten  bei  Katzen 
und  Bären,  ferner  —  wenn  auch  weniger  — 
beim  Pferde,  den  Pachydermeu  u.  a.).  Aller- 
dings sind  Knochenneubildungen  an  der  Dura  Fig.  177.  Ein  Sandkörper- 
mater bei  Geisteskranken,  namentlich  Epi-  '^•hen  aus  der  Dura  mater. 
leptikern,  häufiger  als  bei  Gesunden  gefunden  ^ergr.  300. 

worden;  das  weibliche  Geschlecht  ist  auffallend 

seltener  betroffen  als  das  männliche.  Der  Lieblingssitz  dieser  Knochen- 
stücke, die  bis  8  Centimeter  im  Durchmesser  erreichen  könuen^st  die  Falx 
cerebri  oder  deren  nächste  Umgebung;  die  linke  Seite  ist  die  bevorzugte. 

An  der  spinalen  Dura  sind  Verknöcherungen  ausnehmend  selten. 
Die  Tumoren  der  Dura  mater  sind  entweder  primäre  oder  metasta- 
tische. Die  Primärgeschwülste  der  Dura  gehören  grösstentlieils  zur 
Gruppe  der  Bindegewebsgeschwülste,  sind  also  meist  Fibrome  und 
Fibrosarkome.  Auch  endotheliale  Geschwülste  triff't  man  häufig. 

Lipome  der  Dura  mater  sind  selten.  Die  reinen  oder  gemischten 
Fibrome,  namentlich  aber  die  Endotheliome  der  harten  Hirnhaut  haben 
oft  die  Tendenz,  eine  alveolare,  kugelige  Structur  anzunehmen 
(Tumor  fibroplasticus).  Primäre  Tuberculose  der  Dura  mater  dürfte 
überhaupt  nicht  vorkommen.  Als  secundäre  Geschwülste  triff't  man 
vor  Allem  verschiedenartige  Carcinome.  In  vielen  Tumoren  der  Dura 
findet  man  einzelne  Sandkörperchen;  kommen  sie  in  grösserer  An- 
zahl vor,  so  erscheint  damit  der  üebergang  zu  den  früher  erwähnten 
Psammomen    gegeben. 

Obersteiner,  Xerröse  Centralorgane.  2.  Aufl.  31 
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Einen  entzündlichen  Vorgang  in  der  Dura  mater  bezeichnet 
man  als    Pachymeningitis. 

Relativ  selten  ist  eine  einfache,  nicht  traumatische  oder  nicht 
von  anderen  Stellen  hergeleitete  eitrige  Pachj^meningitis,  wobei  man 
die  Substanz  der  Dura  —  namentlich  nahe  ihrer  Innenfläche  —  von 
Eiterkörperchen  durchsetzt  findet. 

Viel  häufiger  handelt  es  sich  um  einen  chronischen  Process,  bei 
welchem  an  der  Innenseite  der  Dura  eine  Pseudomembran  (oder 
Neomembran)  erscheint,  in  welcher  meist  Blutfarbstoff  abgelagert  ist, 
daher  man  von  einer  Pachymeningitis  interna  haemorrhagica  (pigmen- 


Fi^r.  178. 


Fig.  179. 


Fig.  178.  Pseudomembran    der  Dura  mater  nach   einer  kleinen  Blutung;    letztere   ist 
theilweise  am  unteren  Eande  des  Bildes  zusehen;  zwischen  den  Fibrinfasern  vereinzelte 

Lymphkörperchen.  Vergr.  40. 
Fig.  179.  Neomembran    der  Dura  mater  in    Folge    von  Pachymeningitis  haemorrhagica» 

Vergr.  40. 

tosa)  spricht.  Dieser  Belag  an  der  Innenseite  der  Dura  kann  ein 
gewöhnlich  rostbraun  geflecktes,  zartes  Häutchen  darstellen,  er  kann 
aber  auch  durch  Uebereinanderlagerung  mehrerer  solcher  Häutchen 
dicker  werden,  ja  endlich  eine  mächtige  Schwarte  von  nahezu 
V2  Centimeter  Dicke  bilden. 

Die  Processe,  welche  diesen  Belag  an  der  Innenseite  der  Dura 
hervorrufen,  können  zweierlei  sein,  dementsprechend  sind  auch  diese 
Membranen  verschieden  gebaut. 

Es  kann  geschehen,  dass  aus  den  Gefässen  der  Dura  mater  eine 
Blutung  in  den  Subduralraum  erfolgt  und  dass  diese,  häufig  sehr 
geringe  Blutung  sich  gegen  die  viscerale  Seite  hin  durch  Fibrin - 
gerinnung  abkapselt;  wir  finden  dann  einen  Sack,  dessen  äussere 
Wand  von  der  Dura  mater,   dessen  innere   von   der  Fibringerinnung 
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gebildet  wird:  Haematoma  durae  niatris.  Nacli  und  nach  wird  der 
Inhalt  dieses  Sackes  resorbirt,  und  es  bleibt  dann  an  der  Innenseite 
der  Dura  eine  durch  Bluttarbstotf  gefärbte  Pseudomembran,  ein  rein 
tibrinöser  Belag  zurück  (Fig.  178). 

Die  zweite,  häutigere  und  wichtigere  Form  der  Pachymeningitis 
interna  zeigt  einen  ganz  anderen  anatomischen  Verlauf.  —  Zuerst 
entsteht  au  der  Innenfläche  der  Dura,  in  Folge  von  Reizzuständen 
und  wahrscheinlich  durch  das  Auswandern  von  lymphoiden  Zellen 
aus  dieser  Membran,  ein  sehr  zarter  Belag.  Die  lymphoiden  Zellen 
beginnen  nämlich  hier  ihre  formative  Thätigkeit  auszuüben,  sie  bilden 
eine  dünne,  als  Bindegewebe  aufzufassende  Membran,  und  in  dieser 
entstehen  Gefässe  von  weitem  Caliber,  aber  dünnen  Wandungen, 
anfänglich  ohne  Inhalt  von  Blut  (Fig.  179).  Wir  haben  also  dann 
keine  Pseudomembran,  sondern  eine  wohlorganisirte  Neomembran 
vor  uns,  die  aber  noch  vollkommen  frei  von  rothen  Blutkörperchen 
und  Blutfarbstoff  überhaupt  ist.  Erst  dadurch,  dass  diese  neugebil- 
deten Gefässe  sich  mit  den  Blutgefässen  der  Dura  verbinden  und  von 
ihnen  gespeist  w'erden,  erhält  die  Neomembran  Blut.  Diese  Verbindungs- 
gefässe  sind  ebenfalls  sehr  zart,  reissen  daher  leicht  und  es  kommt 
dann  zu  einer  Blutung,  einem  Hämatom,  zwischen  Dura  und  Neo- 
membran. Wird  später  das  Blut  resorbirt,  so  deponirt  sich  der  Blut- 
farbstoff" meist  als  Inhalt  runder,  ehemaliger  lymphoider  Zellen  an  der 
Neomembran,  namentlich  zu  beiden  Seiten  ihrer  Gefässe.  Solche 
Neomembranen  können  in  mehreren  Schichten  übereinander  liegen 
(vielleicht  gilt  das  Gleiche  auch  für  die  Pseudomembranen  der 
ersten  Form  von  Pachymeningitis)  und  dadurch  Veranlassung  geben 
zur  Bildung  der  oben  erwähnten  dicken  Schwarten.  In  diesen  neu- 
gebildeten Auflagerungen  der  Dura  sind  Sandkörperchen  sehr  häufig 
anzutreffen;  Fig.  179  zeigt  deren  zwei. 

Grössere  abgekapselte  Blutungen,  die  nicht  oder  höchstens  nur 
theilweise  resorbirt  werden,  bilden  dann  dauernde  Hämatome. 

Den  anatomischen  Befund  der  Pachymeningitis  interna  finden 
wir  am  häufigsten  bei  chronischen  Geisteskranken,  namentlich  in  der 
Dementia  paralytica,  und  bei  Alkoholikern.  Besonders  die  erstere 
Form  der  Pachymeningitis  hämorrhagica  ist  am  häufigsten  im  höheren 
Alter,  kann  aber  auch  schon  bei  Kindern  im  ersten  Lebensjahre 
beobachtet  werden  (vielleicht  durch  Trauma  bei  der  Geburt  bedingt). 

An  der  ventralen  Seite  des  Cervicalmarkes  ist  die  Dura  mater 
spinalis  in  der  Eegel  besonders  dick;  hier  kann  es  aber  auch  zu 
einem  abnormen  Wucherungsprocesse  in  der  Dura  kommen,  Pachy- 
meningitis cervicalis  hypertrophica,  die  gelegentlich  bis  zur  Compression 
des  Rückenmarkes  anwächst  (Jop-oy). 
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Derbe,  schwartige  Verdickung  der  Dura,  wobei  der  Process 
auch  auf  die  innereu  Hirnhäute  und  die  Rinde  übergreifen  kann,  ist 
ein  häufiger  Befund  bei  Sj'philis.  Eine  derartige  Verdickung  der 
spinalen  Dura   hat    dann   gleichfalls  Compressionsmyelitis   zur  Folge. 

Böhm.  Experimentelle  Studien  üIkt  die  Dura.  Virchow's  Arch.  47.  Bd.  Michel,  Zur 
näheren  Xenntniss  der  Blut-  und  Ljinphbahnen  der  Dura  mater.  Ber.  d.  k.  s<ächs.  Ges. 
d.  Wiss.  1872.  Langa;  Ueber  die  Blutgefässe  der  Knochen  des  Schädeldaches  und  der 
harten  Hirnhaut.  Denkschr.  d.  k.  Akad.  zu  Wien.  37.  Bd.  Alexander,  Bemerkungen  über 
die  Nerven  der  Dura.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  11.  Bd.  Trolard,  De  quelques  particularites 
de  la  Dure  mere.  Journ.  de  l'anat.  1890.  Wellenhergh,  Les  lacunes  veneuses  de  la  dure 
mere.  Bull.  soc.  med.  ment.  Gand  1883.  Kaiser,  Ueber  die  Psammome  an  der  Dura  mater. 
Dissertation  Würzburg  1887.  Virchoic,  Haemotoma  durae  matris.  Verh.  d.  med. 
phys.  Gesellsch.  zu  Würzburg  1856.  Kremiansky,  Ueber  die  Pachymeningitis  int.  haemorrh. 
Yirchow's  Arch.  42.  Bd.  Paulus,  Verkalkung  und  Verknöcherung  des  Hämatoms.  Dissert. 
Erlangen  1875.  Bizzozero  und  Bozzolo,  Ueber  die  Primitivgeschwülste  der  Dura  mater. 
Wien.  med.  Jahrb.  1874.  Joffroy  A.,  De  la  Paclmneningite  cervicale  hypertrophique. 
Paris  1874. 

B.  Die  Arachnoidea, 

Spinnwebenhautj  Meninx  serosa,  viscerales  Blatt  der 
Arachnoidea. 

Die  Arachnoidea  macht  die  Unebenheiten  der  Gehirnoberfläche, 
wie  bereits  erwähnt  wurde,  nicht  mit,  sie  liegt  vielmehr  fast  überall 
der  Dura  an  (auch  im  Wirbelcanale);  sie  entfernt  sich  daher  häufig 
beträchtlich  von  der  Pia  mater  und  ist  an  solchen  Stellen  durch  ent- 
sprechend lange  Fädchen,  die  sich  auch  zu  breiteren  Plättchen  ver- 
einigen können  (Subarachnoidalgewebe)  mit  ihr  verbunden.  Dies  ist 
der  Fall  über  allen  Furchen  des  Grosshirns  (Fig.  174),  ausserdem 
aber  weicht  die  Arachnoidea  an  manchen  Stellen  in  weit  ausgedehn- 
terem Masse  vom  Gehirne  zurück,  so  dass  sich  grosse  Räume  unter 
ihr  bilden,  die  man  als  Subarachnoidalsinus  (Cisternae  subarachnoi- 
dales)  bezeichnet. 

Zwei  solcher  Subarachnoidalsinus  sind  besonders  hervorzuheben : 

1.  Der  Sinus  subarachnoidalis  posterior  (Cisterna  magna  cere- 
bello-meduUaris),  zwischen  dem  hinteren  Rande  des  Kleinhirns  und 
dem  verlängerten  Marke.  Die  Arachnoidea  spannt  sich  da  als  ein  weiter 
Schleier  vom  Oberwurme  des  Kleinhirns  und  dem  hinteren  Theile  der 
dorsalen  Kleinhirnoberfläche  über  die  Vallecula  zur  Medulla  oblongata, 
unterhalb  des  Calamus  scriptorius. 

2.  Der  Sinus  subarachnoidalis  basalis  hat  die  Gestalt  eines 
fünfstrahligen  Sternes.  —  Der  Körper  dieses  Sternes  wird  dadurch 
gebildet,  dass  die  Arachnoidea  von  der  Vorderseite  der  Brücke,  etwa 
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ihrer  Mitte  eutsprecliend,  über  die  Corpora  candic.iutia,  das  Infun- 
dibuliim  und  das  Cliiasina  nervorum  opticorum  sich  nach  vorne  schlägt. 
—  Die  Stralilen  des  Sternes  entstellen  in  folgender  Weise :  Vor  der 
Brücke  setzt  sich  der  yubarachnoidalsinus  um  die  Grosshirnschenkel 
herum  nach  beiden  Seiten  hin  fort,  zwei  ähnliche  paarige  laterale 
Ausläuft'r  gehen  weiter  vorne  in  die  Sylvische  Grube  hinein,  während 
der  fünfte  Strahl  durch  einen  median  gelegenen,  nach  vorne  und  oben 
gerichteten  Raum  dargestellt  wird,  der  sich  vom  vorderen  Rande  des 
C'hiasma  augefangen  in  der  ]\Iedianfissur  des  Gehirns  über  den  Balken 
hin  verliert. 

Alle  aus  der  Schädelhöhle  austretenden  Nerven  erhalten  von  der 
Arachnoidea  eine  Scheide. 

Die  Arachnoidea  des  Rückenmarkes  bewahrt  durchwegs  ihre 
Selbständigkeit;  an  der  Bildung  des  Filum  terminale,  sowie  der 
Nervenscheiden  betheiligt  sie  sich  ebenfalls.  Zwischen  Arachnoidea 
und  Pia  spinalis  sind  zahlreiche  Subarachnoidalfäden,  namentlich 
über  der  dorsalen  Rückenmarksfläche  ausgespannt. 

Von  den  eigenthümlichen  Excrescenzen  an  der  Arachnoidea, 
namentlich  neben  der  Fissura  longitudinalis  des  Grosshirns,  ausser- 
dem am  Seitenrande  des  Kleinhirns,  manchmal  auch  an  der  Spitze 
des  Schläfenlappens  (seltener  an  anderen  Stellen),  den  sogenannten 
Arachnoidalzotten,  wird  alsbald  bei  Besprechung  des  feineren  Baues 
dieser  Membran  die  Rede  sein. 

Die  eigentliche,  flächenhaft  ausgebreitete  Arachnoidea  besteht 
aus  faserigem  Bindegewebe,  nebst  den  dazu  gehörigen  Kernen;  sie 
enthält  keine  Gefässe  und  keine  Nerven  und  trägt  an  beiden  Seiten 
einen  äusserst  zarten  Belag  von  Plattenendothel.  Die  Bindegewebs- 
librillen  treten  hier  meist  nicht  zu  Bündeln  zusammen,  sondern 
verlaufen  entweder  vollkommen  unregelmässig  oder  hauptsächlich 
in   zwei   aufeinander   senkrechten  Richtungen  (Arachnoidea  spinalis). 

Die  Fäden,  welche  das  subarachnoidale  (spinnwebenartige)  Gewebe 
darstellen,  gehen  wie  die  Wurzeln  eines  Baumes  aus  der  Arachnoidea 
hervor;  sie  bestehen  jedenfalls  aus  einem  centralen  Strange,  der  von 
einem  Bindegewebsbnndel  dargestellt  "wird,  sowie  aus  einer  endo- 
thelialen Umhüllung  —  im  Uebrigen  aber  ist  ihr  Bau  trotz  eingehender 
Untersuchungen,  namentlich  von  Axel  Keij  und  Betzius,  nahezu  un- 
verstanden. Nach  Einwirkung  von  Essigsäure  zeigen  diese  Fäden 
eigenthümliche  spiralige  oder  ringförmige  Einschnürungen  (Fig.  180), 
die  man  früher  auf  umspinnende  elastische  Fasern  zurückgeführt 
hat;  gegenwärtig  neigt  man  sich  mehr  der  Anschauung  hin,  dass 
diese  Einschnürungen  durch  einen  zelligen  Ueberzug  des  Fibrillen- 
büudels   erzeugt   werden;    die   einzelnen   Zellen   sollen    stellenweise 
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Verdickungen  besitzen  und  an  diesen  Stellen  dem  aufquellenden  Bündel 
mehr  Widerstand  entgegensetzen.  Ausserdem  sieht  man  viele  Bündel 
noch  von  einer  breiten,  homogenen  oder  leicht  streifigen  Hülle  um- 
geben, über  deren  Bedeutung  sich  auch  kein  sicherer  Aufschluss 
geben  lässt. 

Um  den  Bau  der  Arachnoidea  zu  studiren,  wählt  man  solche 
Stellen,  wo  sie  eine  längere  Strecke  hindurch  von  der  Pia  mater  los- 
gelöst ist,  also  entweder  vom  Rückenmarke  (_Cauda  equina)  oder  vom 
Sinus  subarachnoidalis  posterior. 

Das  subarachnoidale  Gewebe  verschafft  man  sich  am  besten 
vom  Sinus  subarachnoidalis  basalis.  Nachdem  die  Essigsäure  einige 
Zeit  eingewirkt  hat,  kann  man  das  Präparat  auswaschen  und  in 
Glycerin  aufbewahren. 

Die  Arachnoidalzotten  (Pacchionische  Granulationen,  Cor- 
puscula  oder  Glandulae  Pacchioni)  stellen 
kolbige,  blumenkohlartige,  gestielte  Excre- 
scenzen  an  der  Arachnoidea  dar,  die  sich  in 
ihrem  Bau  auf  das  arachnoidale  Grundgewebe 
zurückführen  lassen.  Sie  bestehen  nämlich  aus 
lockerem,  dem  subarachnoidalen  Gewebe  ana- 
logen Bindegewebe  und  einem  Ueberzuge  von 
Arachnoidalendothel.  Wie  überall  in  der 
Flg.  180.  Arachnoidai-        Arachnoidea,  können  sich  auch   hier  einzelne 

balken  nach  Essicfsäureem-       r.      -,,  .  ,         n    -, 

Wirkung.  Vergr.  200.  Sandkorperchen  finden. 

Die  Arachnoidalzotten  wachsen  zunächst 
in  den  Subduralraum  hinein-,  da  sie  aber  in  diesem  keinen  Platz  finden, 
dringen  sie  weiter  in  die  Substanz  der  Dura,  und  zwar  fast  aus- 
schliesslich an  solchen  Stellen,  die  den  wenigsten  Widerstand  bieten, 
also  in  bereits  präformirte  Hohlräume  der  Dura  —  das  sind  die 
venösen  Sinus  und  die  erwähnten,  neben  dem  Sinus  longitudinalis 
superior    befindlichen  Venenräume  (Fig.  174,  Ps). 

Diese  Parasinoidalräume  (Lacunae  laterales)  finden  sich  an  jenen 
Stellen,  wo  die  grossen,  über  die  Hemisphären  hinaufziehenden  Hirn- 
venen (V)  in  die  Dura  eintreten;  erst  durch  sie  ergiesst  sich  das 
Blut  in  den  Sinus  longitudinalis.  Innen  sind  sie  wie  der  Sinus  von 
einem  Endothel  ausgekleidet.  —  Oeffnet  man  die  Dura  oberhalb  dieser 
Parasinoidalräume  oder  auch  ober  dem  Sinus  selbst,  so  sieht  mau  den 
Boden  daselbst  häufig  mit  Pacchionischen  Granulationen  wie  aus- 
gepflastert. —  Wenn  die  Zotte  (G)  in  einen  solchen  Venenraum 
hineinwächst,  so  durchbricht  sie  dessen  untere  Wand  nicht,  sondern 
schiebt  sie  vor  sich  her  und  bekommt  also  einen  weiteren  Ueberzug, 
der  zum  mindesten  aus  dem  Endothel  des  Parasinoidalraumes  besteht 
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(Fig.  174).  \\'äclist  die  Zotte  weiter  gegen  den  Knochen  und  in 
diesen  hinein  (gelegentlich  sogar  durch  denselben  hindurch),  so 
schiebt  sie  dann  auch  noch  die  obere  Wand  des  Venenraumes  vor 
sich  her  —  dabei  pflegt  das  Endothel  allerdings  durch  den  Druck 
zu  schwinden. 

Von  den  Subaraclmoidalräumen  aus  lassen  sich  Farbstoffe  in  das 
Maschenwerk  der  Pacchionischen  Granulationen  und  weiter  durch  die 
mehrfachen  Epithelscheiden  hindurch  in  die  Parasinoidalräume  und 
Venen  treiben.  Bei  eitrigen  oder  blutigen  Ergüssen  in  die  Sub- 
arachnoidalräume  findet  man  Eiter-  oder  Blutkörperchen  auch  in  den 
Zotten. 

Bei  Kindern  können  die  Arachnoidalzotten  noch  gänzlich  fehlen, 
immer  sind  sie  aber  vor  dem  zehnten  Lebensjahre  nur  wenig  ent- 
wickelt; bei  manchen,  namentlich  grösseren  Thieren,  finden  sie  sich 
auch,  allerdings  in  geringerer  Ausbildung  als  beim  Menschen. 

Von  pathologischen  Veränderungen  an  der  Arachnoidea  seien  nur 
die  nachfolgenden  erwähnt. 

An  der  Arachnoidea  cerebralis,  und  zwar  vorzüglich  über  dem 
Stirnhirn  trifft  man  mitunter  kleine  knorpelartige  Platten,  ohne 
dass  ihnen  eine  wesentliche  pathologische  Bedeutung  zukommen 
würde.  Häufiger  sind  sie  an  der  Arachnoidea  spinalis,  namentlich 
über  der  dorsalen  Fläche  des  Lenden-  und  unteren  Brustmarkes. 
Hier  können  sie  auch  sehr  gross,  bis  mehrere  Centimeter  lang,  werden. 
Es  sind  dann  papierdünue,  verschieden  gi^osse  Plättchen,  die  aller- 
dings am  häufigsten  im  höheren  Alter,  in  chronischen  Eückenmarks- 
krankheiten  und  in  der  Dementia  paralytica  gefunden  werden.  Diese 
Plättchen  besitzen  eine  ziemlich  glatte  äussere  Fläche ;  gegen  den 
Subarachnoidalraum  hin,  nach  innen,  sind  sie  aber  meist  mit  knorrigen, 
kolbigen  Excrescenzen  besetzt.  Ihrer  feineren  Structur  nach  haben 
sie  namentlich  wenn  sich  Kalksalze  in  ihnen  abgelagert  haben,  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  echtem  Knochen. 

An  vielen  Gehirnen  Erwachsener,  fast  immer  aber  im  höheren 
Alter,  zeigen  sich  an  der  Arachnoidea  stellenweise  kleinere,  leichte 
Trübungen.  In  Folge  chronischer  Reizungsprocesse  bilden  sich  aber 
an  der  Arachnoidea  ausgebreitetere  Trübungen  und  Verdickungen, 
namentlich  über  der  Convexität  des  Grosshirns  in  der  Nähe  der 
Mittellinie  und  über  den  grossen  Gefässen  der  Pia;  sie  sind  also 
einer  der  häufigsten  Befunde  bei  Geisteskranken  und  Säufern;  aber 
auch  bei  einfacher  Atrophie,  namentlich  seniler  Atrophie  des  Gehirns, 
sind  solche  Trübungen  gewöhnlich  vorhanden. 

Davon  verschieden  sind  kleinere  disseminirte,  weisse  Herde, 
die  über  die  ganze  Convexität  gleichmässig  zerstreut  sein  können,  in 
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deren  Bereiche  die  Arachnoidea  verdickt  ist;  dies  findet  sich  eben- 
falls bei  chronisch  Geisteskranken,  namentlich  im  Blödsinn. 

Zahlreiche  kleine  Wucherungen  des  Oberflächenendothels,  die  in 
gleicher  Weise  bei  chronischen  Geisteskranken,  in  erster  Linie  in 
der  Dementia  paralj'tica  angetroffen  werden,  können  der  Arachnoidea 
ein  griesliches,  rauhes  Aussehen  verleihen. 

An  der  Basis  des  Grosshirns  kommen  im  Arachnoidalgewebe, 
besonders  in  der  Nähe  der  Corpora  candicantia,  nicht  selten  kleine 
Fetthäufchen  vor,  die  sich  bis  zu  kleinen  Lipomen  vergrössern  können. 

Key  und  Retzins,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems.  I.  Stockholm 
1875.  II.  1876.  Key  A.,  Nord.  med.  Archiv  1879.  Faivre,  Des  Granulations  meningiennes. 
These  de  Paris  1853.  Laehr  H.,  Die  Pacchionischen  Granulationen.  Dissert.  Berlin  1880. 
Lahle,  Etüde  sur  les  granulations  de  Pacchioni.  These  de  Paris  1882.  Krömei-,  Die  Knochen- 
neubildungen in  der  Araclmoidea.  Allg.  Zeitschr.  f^  Psychiatrie.  S4.  Bd.  Chvostelc,  Weitere 
Beobachtungen  über  Kalkplättchen  in  der  Arachnoidea  spinalis.  Wiener  med.  Presse  1880. 
Chiari  H.,  Ueber  zwei  Fälle  von  Lipom  an  der  Hii-nbasis.  Wiener  med.  Wochenschr.  1879. 


C.  Die  Pia  mater 

(Gefässhaut,  Meninx  vasculosa,  Tunica  propria). 

Die  Pia  mater  cerebralis,  welche  der  Gehirnoberfläche  enge  an- 
liegt, senkt  sich  nicht  blos  in  alle  Furchen  des  Gross-  und  Klein- 
hirns hinab  (Fig.  174),  sondern  sie  dringt  auch  durch  den  Schlitz 
des  Grosshirns  und  den  des  Kleinhirns  in  das  Innere  der  Ventrikel 
hinein,  um  dort  die  Telae  choroideae  zu  bilden.  Die  Pia  spinalis  liegt 
in  gleicher  Weise  dem  Rückenmarke  innig  an  und  sendet  die  er- 
wähnten dreieckigen  Fortsätze,  das  Ligamentum  denticulatum,  zur 
Dura  mater.  Ihre  Verbindungen  mit  der  Arachnoidea  fanden  eben- 
falls bereits  Besprechung. 

Sowohl  die  austretenden  Nerven  als  das  Filum  terminale  erhalten 
von  der  Pia  mater  eine  Scheide. 

Die  Pia  mater  cerebralis  besteht  aus  zwei  Schichten;  die  äussere 
Schichte  ist  eine  ziemlich  zarte,  kernreiche  Bindegewebsmembran,  in 
welcher  Arterien  und  Venen  —  weniger  die  Capillargefässe  —  sich 
ausbreiten,  um  von  hier  aus  ihre  Seitenäste  senkrecht  in  die  Gehirn- 
substanz abzugeben.  Die  Gefässe  der  Pia  befinden  sich  in  einem 
Lj-mphraume  und  erhalten  beim  Eintritte  ins  Gehirn  von  der  Pia 
eine  Scheide;  diese  Lymphräume  communiciren  direct  mit  den  adventi- 
tiellen  Spatienum  die  intracerebralen  Gefässe,  während  sich  in  den 
epicerebralen  Raum  (Fig.  174  ec)   hauptsächlich    die   perivasculären 
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Räume  eröliiien,  ausserdem  aber  aucli  zahlreiclie  freie  Lymphspalten, 
welche  von  den  periganglionäreii  und  perigliären  Lyniphräunien  ab- 
gehen. Das  von  der  Arachnoidea  herüberziehende  Endothel  bekleidet 
auch  die  Pia. 

Die  innere  tiefliegende  Schichte  der  Pia  cerebralis  stellt  eine 
äusserst  zarte  Membran,  Basalmembran,  dar,  die  nur  an  einzelnen 
Stellen,  z.  B.  am  Kleinhirne,  leichter  zu  erkennen  ist  und  dort  bereits 
näher  gewürdigt  Avurde.  Sie  sendet  Fortsätze  ins  Innere  der  Gehirn- 
substanz, die  sich  an  der  Constituirung  des  stützenden  Gerüstes 
betheiligen.        . 

Die  Pia  des  Rückenmarkes  besteht  ebenfalls  aus  zwei  Schichten, 
die  aber  beide  derber  sind,  als  über  dem  Gehirne.  Die  äussere 
Schichte,  aus  meist  longitudinalen  Fasern  zusammengesetzt,  enthält 
auch  die  Gefässe,  in  weniger  dichter  Ausbreitung  als  in  der  Pia 
cerebralis;  die  innere  gefässlose  Schichte  wird  von  starken  circulären 
Bindegewebsfasern  gebildet. 

In  den  Sulcus  longitudinalis  ventralis  des  Rückenmarkes  tritt 
die  Pia  ganz,  in  den  dorsalen  blos  die  innere  Piaschichte  ein. 

Unter  der  Pia  mater,  an  der  Oberfläche  des  Gross-  und  Klein- 
hirns, beschreibt  Fleischl  eine  meist  doppelte  Lage  sehr  kleiner  Zellen, 
welche  er  Cuticulum  cerebri  et  cerebelli  nennt. 

In  der  Pia  mater  finden  sich  oft,  namentlich  bei  älteren  Indivi- 
duen, zahlreiche  verästigte  Pigmentzellen.  Am  zahlreichsten  pflegen 
sie  an  der  ventralen  Seite  der  Medulla  oblongata  aufzutreten,  so 
dass  diese  hier  makroskopisch  häufig  wie  angeraucht  aussieht.  In 
der  äusseren  Schichte  der  spinalen  Pia  kann  man  diese  Pigmentzellen 
durch  die  ganze  Länge  des  Rückenmarkes  hinab  antrelfen.  Anderer- 
seits lassen  sich  solche  Pigmentzellen  häufig  auch  an  der  Basis  des 
Grosshirns  bis  gegen  die  Bulbi  olfactorii  und  in  die  Sylvische  Grube 
hinein  verfolgen.  Haar-  und  Hautfarbe  haben  keinen  nachweisbaren 
Einfluss  auf  die  Menge  des  Piapigmentes. 

Ein  reichliches  sympathisches  Nervengeflecht  in  der  Pia  mater 
ist  für  die  daselbst  befindlichen  Gefässe  bestimmt.  Ausserdem  wurden 
aber  in  der  Pia  mater  spinalis,  namentlich  an  der  ventralen  Rücken- 
marksfläche, feine  Nervenfasern  gesehen,  welche  aus  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarkes  direct  in  die  Pia  eintreten,  dort 
längere  Zeit  verlaufen  und  schliesslich  entweder  in  knopfförmige 
Anschwellungen  oder  in  Endkörper  übergehen,  welche  den  Meissner- 
schen  Tastkörperchen  gleichen  (Aronson). 

Von  den  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  im  Bereiche 
der  Pia  mater  seien  zunächst  die  Hyperämien  und  Blutungen 
erwähnt. 
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Eine  eigenthümlicbe  Form  der  Hyperämie  trifft  man  im  Rheu- 
matismus cerebralis;  dabei  zeigen  sich  ausser  einer  allgemeinen 
Injection  der  Membran  zahlreiche  Plaques  von  zinnoberrother  Farbe, 
die  Tvie  Suffusionen  aussehen  und  durch  eine  stärkere  locale  Geföss- 
füllung  bedingt  sind. 

Verwachsung  der  Pia  mater  mit  der  Hirnrinde,  wie  dies  beispiels- 
weise in  der  Dementia  paralytica  vorzüglich  über  den  Stirnlappen 
der  Fall  ist.  wii'd  nicht  durch  eine  Vermehrung  der  Blutgefässe 
bedingt,  sondern  ist  wenigstens  theüweise  dadurch  zu  erklären,  dass 
die  Hirnrinde,  in  den  tieferen  Schichten  erweicht,  zerreisslich  ist, 
während  die  submeningeale  Schichte  verdichtet  und  dadurch  mit  der 
Pia  inniger  verbunden  erscheint. 

In  den  Lymphscheiden  der  Gefässe  innerhalb  der  Pia  können 
die  gleichen  Veränderungen  des  Inhaltes  aufgefunden  werden,  wie  bei 
den  intracerebralen  Gefässen  (vgl.  pag.  192). 

Die  eitrige  Meningitis  (Leptomeningitis 
purulenta)  tritt  häufig  secundär  auf.  Aetiologisch 
kommen  hier  verschiedene  Mikroorganismen  in 
Betracht,  in  erster  Linie  Pneumoniediplococcen, 
angeblich  selbst  ohne  vorhandene  Pneumonie. 
Mehr  oder  minder  grosse  Mengen  von  Eiter 
finden  sich  im  Gewebe  der  Pia,  besonders  um 
die  Gefässe  herum  und  im  subarachnoidalen 
Fig.  181.  Pia  mater  bei  Qewebe,  ferner  im  epicerebralen  Räume :  längs 
Meningitis  tuberculosa.     ^^^   Gefässscheiden   und    ausserdem   aber   auch 
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direct  diingen  Eiterkörperchen  in  die  Hirnrinde 
hinein,   deren  Tangentialfasern  dabei  zu  degeneriren  scheinen. 

Bei  der  epidemischen  Cerebrospinalmeningitis  ist  das  histologische 
Bild  ein  ähnliches. 

Die  tuberculöse  Basilarmeningitis  ist  hauptsächlich  cha- 
rakterisirt  durch  das  Auftreten  von  kleinen  bis  hirsekorngrossen 
rundlichen  Knötchen  in  der  Substanz  der  Pia,  welche  aus  den  für 
den  Tuberkel  charakteristische  Zellen  bestehen  und  mit  Vorliebe  sich 
um  die  Gefässe  an  der  Basis  und  in  der  Fossa  Sylvii  ansetzen 
(Fig.  181).  Die  Hirnrinde  ist  fast  immer  miterkrankt,  sie  ist  unter 
den  betroffenen  Stellen  der  Pia  meist  hyperämisch,  kleine  Blutungen 
sind   in    gi'osser  Anzahl   vorhanden. 

Viele  Tumoren  des  Gehirns  oder  Rückenmarkes  nehmen  ihren 
Ausgang  von  der  Pia  mater. 

Im  höheren  Alter,  theüweise  vielleicht  auch  im  Zusammenhang 
mit  manchen  chronischen  Erkrankungen  des  Centralnervensystems, 
findet  man  Amyloidkörperchen  auch  an  der  Pia  mater. 
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Der  amerikauische  Wasservogel  Plotus  anliinga  soll  regelmässig 
in  den  Meningen  über  der  Convexität  des  Kleinhirns  einen  grossen 
Ballen  von  Fadenwürmern  tragen,  ohne  dadurch  irgend  welchen 
Schaden  zu  leiden. 

In  den  inneren  Äleningen  des  Gehirns,  besonders  des  Gross- 
hirns, sind  Cysticercusblasen  ein  gar  nicht  seltener  Befund;  manchmal 
finden  sie  sich  in  sehr  grosser  Anzahl.  Nicht  häutig  ist  die  Form 
des  Cysticercus  racemosus,  der  mit  Vorliebe  in  dem  basalen  Subarach- 
noidalraum  sich  niederlässt. 


Die  topographische  Lagerung  der  Telae  choroideae  und  der  Plexus 
choroidei  in  den  Ventrikeln  des  Gross-  und  Kleinhirns  wurde  bereits 
besprochen. 

Es  genüge    hier  nochmals   darauf  aufmerksam  zu  machen,    dass 
wir  es   mit  Duplicaturen   der  Pia  mater   zu  thun  haben,    welche  die 
Hirnblasen  gegen  den  Ventrikel  hin  einstülpen;  daher  verhalten  sich 
auch  die  Telae  choroideae  in  ihrem  Bau  ähnlich 
der   Pia   mater,   während    sich    an    ihrer,    dem  ^  ^^ 

Ventrikel    zugekehrten   Fläche    die    Eeste    der        0^^ 
Hirnanlage  finden.  M^fi-o  "  ->  i 

Näheres  Eingehen  verlangt  aber  der  histo-  '     '^ 

logische  Charakter  der  Plexus  choroidei.  Fig.    182.    Epithel    des 

Die  Pia  mater  erscheint  hier  auf  ein  ^^'y'^.,'^^''20o''''' 
nahezu  structurloses  Häutchen  reducirt,  in  dessen 
Substanz  keine  Gefässe  verlaufen.  Hingegen 
drängen  sich  eigenthümliche  Gefässe  (Capillargefässe  von  sehr  weitem 
Caliber)  in  die  Duplicaturen  dieser  Membran  vor,  so  dass  sie  von  ihr 
allseitig  umschlossen  werden.  Die  vielfachen  Windungen,  welche  diese 
Capillargefässe  während  ihres  langen  Verlaufes  durchmachen,  ver- 
anlassen das  charakteristische,  zottenartige  Aussehen  der  Plexus. 
Gegen  den  Ventrikel  zu  ist  der  Plexus  von  einer  einfachen  Lage 
von  Zellen  bedeckt,  die  sich  durch  die  Eigenthümlichkeit  ihres  Baues 
auszeichnen  (Fig.  182).  Es  sind  dies  Zellen,  die,  obwohl  vielgestaltig, 
doch  im  Grossen  und  Ganzen  eine  kubische  Grundform  erkennen 
lassen;  ihre  Ecken  und  Kanten  sind  zu  Fortsätzen  ausgezogen,  mittelst 
welcher  sie  sich  ineinander  schieben;  in  einem  grobkörnigen  Proto- 
plasma liegt  ein  runder  Kern  und  ausserdem  nahezu  in  jeder  Zelle 
ein  glänzendes,  stark  lichtbrechendes,  gelblich  bis  bräunlich  gefärbtes 
Körnchen.  Da  es  sich  mit  Ueberosmiumsäure  dunkler  färbt,  so 
dürfte  es  aus  einer  dem  Fette  verwandten  Substanz  bestehen; 
manchmal  gestaltet  es  sich  zu  sonderbaren  Stäbchen-  oder  ringförmigen 
Körperchen  um. 
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Der  gesammte  Bau  der  Plexus  choroidei  erinnert  in  hohem 
Grade  an  den  einer  umgestülpten  Drüse.  Wir  dürfen  auch  annehmen, 
dass  hier  die  Zellen  des  Neuroepithels,  statt  Nervensubstanz  zu 
bilden,  zu  Drüsenzellen  geworden  sind,  bestimmt,  den  Liquor  cerebro- 
spinalis zu  secerniren.  Dazu  sind  wir  umsomehr  berechtigt,  als  diese 
Flüssigkeit  ihrer  chemischen  Constitution  nach  keineswegs  als  seröses 
Transsudat  aufgefasst  werden  darf,  sondern  ein  specifisches  Fluidum 
darstellt.  Geformte  Bestandtheile  linden  sich  nur  wenige  in  der 
Cerebrospiualflüssigkeit. 

Von  den  unwesentlichen  Vorkommnissen  in  den  Plexus  choroidei 
seien  zunächst  Fettkörnchen,  braunes  Pigment  und  namentlich  Kalk- 
kugeln und  derartige  grössere  Conglomerate  erwähnt,  denen  aber 
keinerlei  pathologische  Bedeutung  beigemessen  werden  darf.  Auch 
Tumoren,  z.  B.  Lipome,  können  im  Plexus  choroideus  sitzen ;  primäre 
Actinomykose  hat  BolUnger  gefunden.  Die  bekannten  Cysten  fehlen 
im  Plexus  bei  älteren  Personen  fast  niemals,  können  aber  auch 
schon  beim  Neugeborenen  auftreten.  Ihr  Lieblingssitz  ist  der  Glonius 
des  Plexus  lateralis.  Am  entsprechendsten  für  die  Entstehung  dieser 
Cysten  ist  die  Anschauung  von  Schnopfhagen,  dass  sie  durch  hydro- 
pisches  Auseinanderweichen  der  beiden,  die  Telae  und  Plexus  consti- 
tuirenden  Piablätter  gebildet  würden. 

Beim  Pferde  trifft  man  regelmässig  (Faivre)  im  Plexus  choroideus 
Concretionen  aus  unorganischer  Materie  (kohlensaurem  und  phosphor- 
saurem Kalk)  oder  aus  Cholestearin;  sie  können  in  grosser  Anzahl 
auftreten  und  die  Grösse  eines  Hühnereies  erreichen. 

Asplund,  Zur  Kenntniss  der  Verbindungen  des  Eückenmarkes  mit  der  Pia.  Nord, 
med.  Arcli.  1890.  Aronson,  Ueber  Nerven  und  Nervenendigungen  in  der  Pia  niater.  Central- 
blatt  f.  d.  med.  Wiss.  1890.  Fleischt,  Zur  Anatomie  d.  Hirnoberfläcbe.  Centralbl.  f.  d. 
med.  Wiss.  1871.  Ädenot,  Des  raeningites  microbiennes.  Paris  1890.  Zenker,  Ueber  den 
Cj'stikercus  racemosus  des  Gehirns.  Bonn  1882.  Richter  M.,  Prag.  med.  Woclienschr.  1891. 
Cahall,  The  journ.  of  nerv,  and  ment.  dis.  1889.  Heubner,  „Gehirnhäute"  in  Eulenburg's 
Eealencyklopädie,  2.  Aufl.  Luschka,  Die  Adergeflechte  d.  mensclü.  Gehirns.  Berlin  1855. 
Faivre,  Et.  s.  1.  Conarium  et  les  plexus  eher,  chez  rhomme  et  les  animaux.  Ann.  d.  sc. 
natur.  1857.  KoUmann,'D\e  Entwickelung  d.  Adergeflechte.  Leipzig  1861.  Ohersteiner,  Ein 
Lipom  des  Plexus  choroideus.  Centralbl.  f.  Nervenheilk.  1883.  Häckel,  Beitr.  z. 
normalen  und  pathol.  Anatomie  der  Plexus  choroidei.  Virchow's  Arch.  16.  Bd. 

D.  Die  grösseren  Gefässe  des  Gehirns. 

Arterien  und  Venen  verlaufen  in  der  Schädelhöhle  nicht,  wie 
dies  in  anderen  Organen  der  Fall  ist,  vereinigt.  Wenn  wir  von  den 
verschiedenen  grossen  Venensinus  in  der  Dura  mater  absehen,  so 
können   wir  sa2:en,  dass  alle  bedeutenderen  Arterien  an  der  Gehirn- 
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basis  zu  finden  sind,  während  die  gröberen  Venen  hauptsächlich  gegen 
die  Convexität  des  Gehirns  hinstreben. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Hcnhmv  und  Din-ef  sind  die 
Verhältnisse  der  Gefassvertheilung  im  Gehirne  erst  genauer  bekannt 
geworden.  Es  können  aber  hier  nur  die  Hauptgrundzüge  davon 
mitgetheilt  werden. 

Das  Gehirn  wird  jederseits  von  zwei  Arterien  mit  Blut  versorgt, 
von  der  Arteria  carotis  interna  und  der  Arteria  vertebralis. 


V        V  y      r 

Fig.  183.  Fig.  184. 

Fig.  183.  Basalarterien  des  Grosshirnj«.  Circulus  Willisü.  Ci  Carotis  interna.  Ca  A. 
cerebri  anterior.  Cm  A.  cerebri  media,  Cp  A.  cerebri  posterior,  Coa  A.  comniunicans 
anterior,  Cop  A.  comniunicans  posterior,  V  A.  vertebralis,  B  A.  basilaris,  chs  A.  cerebelli 
superior.    clia  A.  cerebelli   inferior  arterior,  cbip  A.  cerebelli  inferior   posterior,    au  A. 

auditiva. 
Fig.  184.  Anomalien  des  Circulus  Willisü.  Bezeichnung   der  Arterien    wie  in  Fig.  183. 

An  der  lateralen  Seite  des  Tuber  olfactorium  tritt  die  Arteria 
carotis  interna  f'Ci,  Fig.  183)  an  die  Gehirnbasis  heran  und  theilt 
sich,  nachdem  sie  nach  vorne  die  Arteria  ophthalmica  abgegeben 
hat.  in  ihre  beiden  Hauptäste,  in  die  Arteria  cerebri  anterior  und  die 
Arteria  cerebri  media. 

Die  Arteria  cerebri  anterior  (Ca,  Arteria  corporis  callosi)  wendet 
sich  erst  medianwärts,  schlüpft  ober  dem  Sehnerven  durch  und  biegt 
dann  nach  vorne  um,  dringt  in  die  Mantelspalte  ein  und  kann  nun 
an  der  Oberseite  des  Balkens  weit  nach  hinten  verfolgt  werden.  — 
Sobald   beide  Arteriae   cerebri   anteriores   in   die    sagittale  Richtung 
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umbiegen,  nähern  sie  sich  soweit,  dass  ein  meist  ganz  kurzes  Ver- 
bindungsstück (Coa,  die  Arteria  communicans  anterior)  genügt,  um 
eine  wichtige  Anastomose  herzustellen.  An  der  Stelle,  wo  die  Arteria 
cerebri  anterior  sich  um  den  Balken  nach  oben  schlägt,  gibt  sie 
eine  feine  Arterie  für  die  Dura  mater  ab,  welche  am  L'nterrande  der 
Falx  nach  hinten  zieht  (Langer). 

Die  Arteria  cerebri  media  (Cm,  Arteria  fossae  SyMi,  Arteria 
transversa  cerebri)  muss  als  die  directe  Fortsetzung  der  Carotis 
interna  angesehen  werden;  daher  auch  ein  Embolus  von  letzterer 
aus  viel  leichter  in  die  Arteria  cerebri  media  als  in  die  anterior 
gelangt.  —  Die  Arteria  cerebri  media  Avendet  sich  lateralwärts  und 
dringt  in  die  Fossa  Sjivii  ein,  woselbst  sie  bald  in  drei  bis  fünf 
Aeste  zerfällt. 

Die  beiden  Arteriae  vertebrales,  T"^,  geben  die  Arteriae  cerebelli 
inferiores,  cUp,  ab  und  vereinigen  sich  dann  in  der  distalen  Brücken- 
gegeud  zu  einem  unpaaren  Stamme,  der  Arteria  basilaris,  B,  welche 
in  leichtem,  meist  nach  links  convexem  Bogen  sagittal  nach  vorne 
zieht.  Dabei  gibt  sie  gewöhnlich  jederseits  drei  kleinere  Seitenzweige 
unter  rechtem  Winkel  ab :  die  Arteria  cerebelli  inferior  anterior, 
cbia\  die  Arteria  auditiva,  au,  und  die  Arteria  cerebelli  superior,  eis. 
—  Am  proximalen  Brückenrande  theilt  sich  die  Arteria  basilaris 
wieder  in  zwei  direct  lateralwärts  gerichtete  Aeste,  die  Arteriae 
cerebri  posteriores  (Cp,  Arteriae  profundae  cerebri). 

Kurz  bevor  die  Carotis  in  die  Arteria  cerebri  media  übergeht, 
oder  auch  schon  von  dem  Anfangsstücke  der  letzteren,  gehen  zwei 
Gefässäste  ab,  die  Arteria  communicans  posterior,  Cop,  und  die  Arteria 
choroidea.  Die  erstgenannte  ist  ein  gewöhnlich  ziemlich  enger  Gefäss- 
ast,  der  nach  rückwärts  zur  Arteria  cerebri  posterior  zieht,  welche 
er  in  einer  Entfernung  von  kaum  1  Centimeter  von  der  Theilungs- 
stelle  der  Arteria  basilaris  erreicht.  Auf  diese  Weise  entsteht  an  der 
Gehirnbasis  ein  arterielles  Sechs-  oder  Siebeneck,  der  Circulus  arterio- 
sus  Willisii  (Hexagon,  Polygon  von   Willis). 

Nach  der  Arteria  communicans  posterior  sendet  die  Carotis 
interna,  respective  die  A.  cerebri  media  meist  einen  zweiten  feinen  Ast 
nach  rückwärts,  die  Arteria  choroidea;  diese  Arterie  verläuft  längs 
des  Tractus  opticus  und  gelangt  so  in  den  Plexus  choroideus  des 
Unterhornes. 

Von  den  genannten  grossen  Arterien  gehen  die  feineren  Arterien 
für  die  Gehirnsubstanz  ab,  doch  geschieht  dies  in  zweifacher  Weise. 
Solange  die  Hauptarterien  an  der  Gehirnbasis  verlaufen,  senden  sie 
feine  Aestchen,  welche  mit  den  benachbarten  Gelassen  nicht  anasto- 
mosiren,   also  Endarterien  darstellen,  in   die    Gehirnsubstanz   hinein 
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(Heuh)itrs  Basalbezirk).  Ueber  der  gesammten  übrigen  Hirnoberfläclie 
lösen  sich  die  grösseren  Arterien  aber  durch  dichotomische  Theilung 
nach  und  nach  auf  (^/Av//>uer'.s- Rindenbezirk);  dabei  stehen  die  benach- 
barten Gefässbezirke  durch  zahlreiche  Anastomosen  in  der  Pia  mater 
miteinander  in  Verbindung.  —  Anastomosen  zwischen  den  Gefässen 
beider  Hemisphären  sind  innerhalb  des  Rindenbezirkes  jedenfalls  nur 
äusserst  selten. 

Der  Verlauf  der  Furchen  an  der  Hirnoberfläche  ist  nahezu  ohne 
jede  Wechselbeziehung  zur  Richtung  der  Gefässe. 

Von  den  Aestchen  des  Basalbezirkes  werden  ausschliesslich  die 
centralen  Partien  des  Gehirns,  also  die  Centralganglien  und  ein 
grosser  Theil  der  sie  umgebenden  weissen  Masse,  versorgt,  der 
Rindenbezirk  gibt  die  Gefässe  für  die  Ernährung  der  Rinde  ab.  Der 
hintere  Schenkel  der  inneren  Kapsel  wird  in  seinem  vorderen  Drittel 
von  der  Arteria  cerebri  posterior,  in  seinen  beiden  hinteren  Dritt- 
theilen  von  der  Arteria  choroidea  versorgt;  in  den  höheren  Theilen 
des  hinteren  Schenkels  der  inneren  Kapsel  treten  aber  Aestchen 
der   Arteria  cerebri  media  ein  (Kolisko). 

Die  gesammte  Oberfläche  jeder  Grosshirnhemisphäre  lässt  sich  in 
drei  Gebiete  zerlegen,  welche  den  drei  Hauptarterien  des  Grosshirns 
entsprechen. 

1.  Gebiet  der  Arteria  cerebri  anterior:  An  der  convexen  Ober- 
fläche der  grösste  Theil  der  oberen  und  mittleren  Stirnwindung;  die 
gesammte  mediale  Fläche  nach  rückwärts  bis  gegen  den  Cuneus, 
ferner  der  mediale  Abschnitt  der  Orbitalfläche. 

2.  Gebiet  der  Arteria  cerebri  media:  Beide  Central  Windungen, 
der  ganze  übrige  convexe  Theil  des  Scheitellappens,  die  obere  Tem- 
poralwindung, die  Insel,  die  untere  Stirnwindung  und  der  laterale 
Theil  der  Orbitalfläche;  an  die  Medianfläche  gelangt  höchstens  ein 
kleiner  Ast   in  die  Gegend  des  Uncus. 

3.  Gebiet  der  Arteria  cerebri  posterior:  Der  gesammte  Hinter- 
hauptslappen und  der  grösste  Theil  des  Schläfenlappens. 

Die  oberflächlichen  Gehirnvenen  bilden  ein  anastomosenreiches 
Netz  in  der  Pia  mater  und  üönen  sich  in  die  verschiedenen  Sinus 
der  Dura  mater.  Die  grösste  und  ziemlich  constante  Anastomose  läuft 
horizontal  über  den  Temporallappen,  Vena  magna  anastomotica  tem- 
poralis. 

Die  Venen  der  centralen  Hirntheile  sammeln  sich  zur  Vena 
cerebri  interna  communis  (Vena  magna  Galeni).  Sie  wird  hauptsäch- 
lich durch  den  Zusammenfluss  beider  Venae  cerebri  internae  gebildet, 
welche  in  der  Teia  choroidea  media  an  der  Decke  des  dritten  Ven- 
trikels verlaufen. 
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Die  Vena  cerebri  interna  communis  tritt  durch  die  grosse, 
quere  Hirnspalte  nach  aussen  und  ergiesst  sich  in  den  Sinus  per- 
pendicularis. 

Mehr  als  irgend  ein  anderes  Organ  bedarf  das  Gehirn  einer 
genügenden  Blutzufuhr;  dennoch  steht  der  Gesammtquerschnitt  der 
vier  zuführenden  Arterien  keineswegs  immer  im  gleichen  Verhält- 
nisse zur  Grösse  des  Gehirns;  dieses  Verhältniss  (relativer  Gefäss- 
querschnitt)  kann  vielmehr  innerhalb  recht  breiter  Grenzen  schwanken 
(Löivenfeld). 

Bei  den  meisten  Thieren  ist  der  relative  Antheil,  welchen  die 
Carotiden  und  die  Vertebralarterien  an  der  Ernährung  des  Gehirns 
nehmen,  ein  anderer  als  beim  Menschen. 

So  sind  beispielsweise  bei  den  meisten  Nagethieren  die  Vetebral- 
arterien  gegenüber  den  Carotiden  sehr  mächtig  entwickelt.  Hingegen 
gelangen  bei  den  Wiederkäuern  {auch  beim  Schweine  und  angeblich 
auch  beim  Leoparden)  die  Vetebralarterien  gar  nicht  direct  ans  Gehirn. 
Die  beiden  Carotiden  bilden  bei  diesen  Thieren  an  der  Schädelbasis 
ausserhalb  der  Dura  ein  schönes  Wundernetz,  aus  welchem  erst  die 
Carotis  an  die  Gehirnbasis  tritt  und  nun  den  Circulus  Willisii  mit 
der  Arteria  basilaris  allein  bildet;  letztere  setzt  sich  unpaar  bleibend 
an  der  Ventralfläche  des  Rückenmarkes  als  Arteria  spinalis  anterior 
fort;  die  beiden  Vertebralarterien  verbleiben  immer  ausserhalb  der 
Dura  mater  und  anastomosiren  nur  schliesslich  mit  dem  basalen 
Wundernetze. 

Der  oben  geschilderte  typische  Verlauf  der  grossen  basalen 
Arterien  erleidet  in  sehr  vielen  Fällen  eine  Alteration,  die  von 
grösserer  oder  geringerer  physiologischer  Bedeutung  sein  kann. 

Wir  wollen  nur  die  häufigeren  Varietäten  des  Circulus  Willisii 
erwähnen. 

Die  Arteria  communicans  anterior  kann  doppelt  oder  dreifach 
sein  oder  aber  in  der  Weise  fehlen,  dass  beide  Arteriae  cerebri 
anteriores  eine  Strecke  weit  direct  miteinander  verwachsen. 

Mitunter  werden  beide  Arteriae  cerebri  anteriores  fast  nur  von 
einer  Carotis  aus  versorgt  (Fig.  184).  Es  bleibt  meist  an  der  anderen 
Seite  blos  ein  dünner  Verbindungsast  von  der  Gegend  der  Arteria 
communicans  anterior  zur  Carotis  (a).  In  ähnlicher  Weise  kann  es 
geschehen,  dass  die  Arteria  cerebri  posterior  nicht  von  der  Arteria 
basilaris,  sondern  von  der  gleichseitigen  Carotis  gespeist  wird  und 
nur  eine  unbedeutende  Anastomose  (h)  zwischen  Arteria  cerebri 
posterior  und  vorderem  Ende  der  Arteria  basilaris  besteht ;  in  diesem 
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Falle  iiiiiss  die  Arteria  (•(tnmimiicans  posterior  sehr  stark  entwickelt 
sein.  l)ie  Arteria  conimiuiicans  posterior  kann  aber  ancli  einseitig 
ganz  fehlen. 

^^'iederholt  wurde  ein  ziemlich  beträchtlicher  Gefässast  gesehen, 
welcher  noch  innerhalb  des  Sinus  cavernosus  von  der  Carotis  in- 
terna entspringt  und  sich  rückwärts  zur  Arteria  basilaris  wendet; 
er  fand  sich  immer  mit  abnormer  Schwäche  des  Vertebralsystems 
combinirt. 

Sehr  häiilig  lässt  die  Arteria  basilai'is  ihre  Entstellungsweise 
aus  der  Vereinigung  beider  Arteriae  vertebrales  noch  durch  das 
Vorhandensein  einer  Scheidewand  in  ihrem  Inneren  erkennen,  ja  es 
kommt  sogar  nicht  selten  zu  einer  streckenweisen  Verdoppelung 
dieser  Arterie,  Inselbildung  (Fig.  184,  c).  Sehr  häufig  sind  die  beiden 
Arteriae  vertebrales  ungleich  stark,  öfter  ist  die  rechte  Arterie  die 
dünnere. 

Ist  die  in  Fig.  184  mit  h  bezeichnete  Abnormität  vorhanden,  so 
pflegt  auch  die  gleichseitige  Arteria  vertebralis  auffollend  schwach 
zu  sein;  es  erklärt  sich  dies  aus  dem  Umstände,  dass  die  Arteria 
basilaris  aus  der  Verschmelzung  beider  Arteriae  vertebrales  entstanden 
ist.  Die  betreffende  Arteria  vertebralis  kann  auch  fast  vollständig 
in  die  Arteria  cerebelli  inferior  umbiegen  und  nur  durch  ein  dünnes 
Verbindungsästchen  mit  der  Arteria  basilaris  zusammenhängen. 

Der  feinere  Bau  der  äusseren  Gehirngefässe  ist  in  keinem  wesent- 
lichen Punkte  von  der  Structur  der  Arterien  und  Venen  in  anderen 
Organen  abweichend;  die  Gehirnvenen  zeichnen  sich  durch  den  Mangel 
an  Klappen  aus. 

Von  den  Erkrankungen  der  grossen  Gehirngefässe  seien  nur  die 
wichtigsten  erwähnt. 

Nicht  selten  sind  Embolien  der  Arterien,  und  zwar  betreffen 
sie  in  mehr  als  drei  Vierteln  der  Fälle  die  Arteria  fossae  Sylvii,  links 
und  rechts  gleich  häufig. 

Von  der  Embolie  zu  unterscheiden  sind  die  autochthonen 
Thrombosen  der  Gehirnarterien. 

Nicht  selten  sind  Thrombosen  der  Hirnsinus. 

Relativ  spärlich  sind  aneurysmatische  Erweiterungen  der 
Basalgefässe.  Nach  einer  Zusammenstellung  von  Lehert  fanden  sich 
unter  86  Aneurysmen  der  Hirnarterien  dieselben  31mal  an  der  Arteria 
basilaris  und  21  mal  an  der  Arteria  cerebri  media.  Die  übrigen  Fälle 
vertheileu  sich  unter  die  anderen  Arterien.  Die  linke  Seite  scheint 
ein  wenig  häufiger  der  Sitz  solcher  Aneurysmen  zu  sein. 

Fast  an  allen  Gehirnen  älterer  Personen  trifft  man  eine  athero- 
matöse  Degeneration  der  Arterien.  Mitunter  fällt  es  schwer,  einen 
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atheromatösen  Process  an  den  Arterien  von  einer  luetischen  Er- 
krankung derselben  zu  unterscheiden.  Bei  letzterer  handelt  es  sich 
um  eine  Granulationsgeschwulst,  entstanden  durch  Infiltration,  wahr- 
scheinlich von  den  Capillaren  der  Muscularis  (Vasa  vasorum)  aus- 
gehend. Diese  Infiltration  breitet  sich  namentlich  im  Bereiche  der 
Intima  aus,  und  zwar  zwischen  Endothel  und  Membrana  fenestrata. 
Häufig  sieht  man  an  solchen  luetisch  erkrankten  Arterien  eine  mehr- 
fache Membrana  fenestrata,  welche  am  Querschnitte  als  helle,  glänzende 
Wellenlinie  erscheint  und  die  Heuhner  für  neugebildet  hält;  möglicher- 
weise ist  sie  aber  durch  Spaltung  der  ursprünglichen  Membrana  fene- 
strata in  Folge  von  Einschiebung  des  Granulationsgewebes  entstanden 
(Rumpf) . 

Gegenüber  den  atheromatösen  Veränderungen  zeigen  die  lueti- 
schen Erkrankungen  mehr  die  Tendenz  zu  activem  Anwachsen  und 
Fortschreiten  (bis  zur  vollständigen  Thrombosirung  der  Arterie), 
während  die  ersteren  sehr  bald  einem  regressiven  Processe  (Verkalkung 
und  Verfettung)  anheimfallen. 

Heuhna-,  Die  luetische  Erkrankung  der  Hii-narterien.  Leipzig  1874.  Diiret,  Rech, 
anatom.  sur  la  ch'culation  de  l'enc^phale.  Adamhietoicz,  Die  Arterien  des  verlang.  Markes. 
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(joldfarbung  27. 

Golgi'sche  Färbungsmethode  28. 
Goll'scher  Kem  276,  328. 

Strang  51,  226,  253.  328. 
Gowers'sches  Bündel  253,  337. 
Granulationen  des  EpendjTns  201. 
Granulöse  Gefässdegeneration  190. 
Grenzstreif  79 
(jrosshirn  81,  424. 
Gudden'sche  Coramissur  353. 
Gürtelschichte  des  Thalamus  427. 
Gyri  breves  insulae  115. 
..     frontales  109. 
,.     occipitales  113. 
..     operti  118. 
,.     recti  118. 
,,     temporales  114. 
,,  ,,  transversi  114. 

,,     transitivi  103. 
Gyrus  angularis  112. 

„     ascendens  frontalis  109. 
„  ..        parietalis  112. 

„      centralis  anterior  109. 
„  ,.        posterior  112. 

„      cinguU  115,  455. 
.,      descendens  118. 
„     foraicatus  115,  455. 
„      fusiformis  115. 
„     hippocampi  99,  115,  458. 
„     inframarginalis  114. 
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Gyrus  lingualis  115. 

„      occipitotemporalis  115. 
„      parietalis  112. 
„      paroccipitalis  113. 
„      postcentralis  112. 
„      praecentralis  109. 
„      sigmoideus  177. 

supramargiiialis  112. 
„      uncinatus  116 

H. 

Habenula  179. 

Hämatoidin  an  den  Gefässen  185. 
Hämatom  der  Dura  mater  483. 
Hämatomyelie  260. 
Hämatoxylin-Kernfärbung  20. 

„  Markseheidenfärbung  22. 

Haemorrhagia  cerebri  469. 

„  medullae  spinalis  260. 

Härtung  des  Centi'alnervensystems  8. 
Hakenbündel  459. 
Hakenwindung  116. 
Halbseitenlähmung  247. 
Hals  des  Hinterhorncs  274. 
Halsanschwellung  49,  226- 
Haube  des-  Hirnschenkels  75. 
Haubenbahn,  centrale  292,  835,  431. 
Haubenfaserung,  Edinger's  332,  431. 
Haubenfeld  289,  341. 
Haubenkern  305,  404. 
Haubenkreuzung  404. 

Forel's  307,  341. 
Meynert's  307,  341. 
Hauptfortsatz  161. 
Henle'sche  Scheide  145. 
Heterodesmotische  Fasern  209. 
Heterotopie  im  Grossliirn  472. 
„  „    Kleinhirn  417. 

„  „    Kückenmark  268. 

Hexagon  von  Willis  494. 
Hilus  corporis  dentati  401. 
„      fasciae  dentatae  462. 
„      olivae  inferioris  334. 
Hintere  Eückenmarks wurzeln  244. 
Hinteres  äusseres  Feld  250,  255. 

Längsbündel  2S6,  339,  431. 
Markblatt  der  Haube  432. 
Hinterhauptslappen  113. 
Hinterhirn  47,  58. 
Hinterhorn  (Rückenmark)  224. 


Hinterhorn  (Seitenventrikel)  97. 

Hintersäule  224. 

Hinterstrang  51,  225. 

Hinterstrangbahnen  327. 

Hinterstranggrundbündel  226,  255. 

Hinterstrangkerne  228,  332 

Hirnanhang  79,  474. 

Hirnmantel  48. 

Hirnsand  474- 

Hirnschenkel  74. 

Hirnschenkelfuss  74,  304. 

Hirnschenkelhaube  75,  289,  341. 

Hirnschenkelschlinge  313,  428,  432. 

Hirn  stamm  48. 

His'scher  Lymphraum  182. 

Histologische  Elemente  136. 

Höhlengrau,  centrales  208. 

Hörcentrum,  corticales  390. 

Hörnerv  381. 

Homodesmotische  Fasern  209. 

Horngerüste  145. 

Hörn  streif  79. 

Hüllen  des  Centralnorvensystems  476. 

Hülsenstränge  55 

Hyaline  Degeneration  der  Ganglienzellen  172. 

„  „  „    Nervenfasern  154. 

Hyaloplasma  139. 
Hydromyelie  264. 
Hypertrophie  der  Axencylinder  153. 

„  „     Ganglienzellen  172. 

„  „     Gefässwandungen  189. 

„  des    Gehirns  121. 

Hypoglossuskern  284,  397. 
Hypophysis  474. 

I. 
Idiotengehirne  132,  467. 
Incisura  cerebelli  marsupialis  58. 
„  .,         semilunaris  59. 

„       pallii  81. 
Induseum  griseum  100,  455. 
Infundibulum  78. 
Inoccipitie  122. 
Insel  83,  103,  118 
Inselpol  118. 
Inselschwelle  118. 
Inselwindungen  118,  456. 
Interfibrillarkörnchen  202. 
Intermittensi)igment  187. 
Intumescentia  cervicalis  49. 
lurabalis  49. 
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K. 

Kalk(li'i,'iiiiratiMii  der  (iiiii^'lionzcUon  172. 
„     ({cliissc  188. 
„  „     Ncrvt'iifascni  154. 

Kapsel,  ausser«'  83,  442. 

.       innere  83,  85,  311,  324. 
Kannintarbuni:^  17. 
Karvoiiiitosen  bei  Eiit/.iiinliiiitj  174. 
Keiistran.u  51,  226. 
Keimzellen  177. 
Kern  214. 

„     des  Keilstrantres  276.  334. 
„       „    Vonlerstrangi,a'un(lbi'uulels  277. 
.,    zarten  Stranges  276. 
Kernblatt  460. 
Kernfärbung  19. 

Kerntheilung  der  Ganglienzellen  174. 
Kernwucherung  193. 
Kintlerlähnmng,  spinale  261. 
Klangstab  70.  388. 
Klappdeckel  112. 
Klajjpenwulst  64 
Kleinhirn  58,  299,  400. 
Geftisse  419. 

histologische  Entwickelung  416. 
Rinde  409. 
„         krankhafte  Veränderungen  420. 
Kleinhirnarme  55,  58,  402. 
Kleinhirnbahn,  sensorische  374,  385,  394,  407. 
Kleinhirncommissur,  hintere  406. 
Kleinhirnkreuzung,  dorsale  405,  406. 
Kleinhirnseitenstrangbahn  252,  336. 
Kleinhirnstiel  55.  333,   402. 
Knie  des  Balkens  87. 

„     der  inneren  Kapsel  85,  325. 
„     des  Nervus  facialis  379. 
Kniehöcker,  äusserer  79,  307,  355. 

innerer  76,  308,  356,  390. 
Knötchen  64. 
Körnchenkugeln  203. 
Körner  164. 

Körnerschichte  des  Kleinhirns  409. 
Körnige  Degeneration  der  Ganglienzellen  170. 
Korbzellen  418. 
Kreuzung  211. 
Kreuzungscommissur,    grosse,    im    Kleinhirn 

301,  405. 
Kugelkern  66,  401. 

L. 
Lacunae  venosae  laterales  478,  486. 


Längsbiin.l.I,  d-.rsales  284,  899. 

hinteres  286,  339,  431. 
„  laterales     des    Ventrikeldaches 

403. 
„  obt-rcs  441. 

„  unteres  441. 

Lamina  cribrosa  91. 

„       fossae  Sylvii  83. 

„        iiicdiiUaris  involuta  460. 

„  .,         nuclei  Icntiforniis  430. 

„        thalami    optici   82,    311, 
427. 

„       teriiiiiialis  91. 
Lanterniann'sche  Einkerbungen  143. 
Lappen  des  Grosshirns  107. 

„         „     Kleinhirns  61. 
Laqueus  69,  328. 

Lateralkern  d.  N.  oculomotor.  307. 
Latex'alsklerose,  aniyotroph.  262. 
Lebensbaum  65. 
Leber'sche  Körperchen  205. 
Lendenanschwellung  49,  228. 
Lemniscus  69,  279,  328. 
Lej'dig's  Punktsubstanz  202. 
Ligamentum  denticulatum  478.  488. 

„  tectum  455. 

Ligula  72. 
Limen  insulae  118. 
Lingula  63,  268. 
Linsenkern  83,  313,  430. 
Linsenkernschlinge  313,  431. 
liiquor  cerebrospinalis  477,  492. 
Lissauer's  Randzone  224. 
Lobe  olfactif  342. 
Lobulus  cuneifoiTnis  63. 

„        gracilis  63. 
lunatus  63. 

„        paracenti-alis  117,  458. 

„        parietalis  111. 

„        quadrangularis  63. 

„        quadratus  117. 

„        semilunaris  63. 

„        triangularis  118. 

„        Vagi  63. 
Lobus  electricus  376. 
falciformis  116. 

„      frontalis  109. 

„      limbicus  116. 

„      medianus  cerebelli  64. 

„      occipitalis  113. 


506 


Alphabetisches  Inhaltsverzeichniss. 


Lobus  olfactorius  347. 

„      opticus  77. 

„      parieatalis  111. 

„      pjrifonnis  350. 

r,      temporalis  114. 
Localisation  an  der  Grosshiruobei-fiäche  122. 
Locus  coeruleus  71,  299,  375. 
Luys'scher  Körper  311,  434. 
Luys'sches  Schema  219. 
Lymphcysten  192. 
Lyuiphgefässe  178. 
Lympliräunie  im  Gehirne  182. 
Lyra  Davidis  89. 

M. 
Mandel  des  Kleinhirns  63. 
Mandelkern  85,  98,  347,  456. 
Mantel  48. 
Mantelkante  101. 
Mantelspalte  47,  81. 
Markbriicke,  Waldeyer's  224,  244. 
Markfaserung  im  Grossliirne  434. 
Markkegel  50. 

Markkern  des  Kleinhirns  64,  402. 
Markkügelchen  80. 
Marklager,  sagittales  326,  355 
Marklose  Nervenfasern  145. 
Markmantel  des  Rückenmarkes  231. 
Markscheide  141. 
Markscheidenentwickelung  33. 
Markscheidenlarbung  21. 
Marksegel,  hinteres  65. 

vorderes  60,  69,  268. 
Mastzellen  165. 

Mediane  Zone  der  Hinterstränge  254. 
Medulla  oblongata  52. 

spinalis  46,  48,  221. 
MeduUarplatte  46. 
Medullarrohr  46. 
Media  der  Arterien  180. 
Melanin  187. 
Membrana  fenestrata  180. 

„  limitans  143. 

Meninx  fibrosa  477. 

„       vasculosa  488. 
Metallimprägnirung  26. 
Metameren  220. 
Methylenblauinfusion  41. 
Meynert'sches  Bündel  309,  425. 
Meynert'sche  Commissur  313,  357. 

r,  Haubenkreuzung  307,  34t. 


Meynert'sches  Geliirnschema  219. 

Meynert'sche  Querebene  272. 

Mikrogyrie  467. 

Mikromyelie  263. 

Mikrotome  10. 

Miliaraneurysmen  191. 

Miliarsklerose  470. 

Mittelhirn  47,  74,  301. 

Mittelzellen  225,  238. 

Moleculäre  Schichte  der  Kleinhirnrinde  412. 

Monticulus  64. 

Motorische  Nervenwurzeln  214. 

Mueller'sche  Flüssigkeit  9. 

Muldenblatt  460. 

Muscularis  der  Gefässe  180 

Myelin  144. 

Myelitis  acuta  260. 

„  annularis  267. 
centralis  264. 
periependym.  264. 

„         transversa  264. 
Myelocyten  164. 

N. 
Nachhirn  48,  52. 
Nacken  des  Kleinhirnstiels  402 
Nebenhorn,  hinteres  276 
Nebenkern,  gezackter  66. 
Nebenolive,  vordere  280,  335. 

obere  (äussere)  284,  335. 
Nerv  spinal  395. 
Nervenfasern  136. 

„  marklose  145. 

Nervenkerne  214. 
Nervenkörper  165. 
Nervenwurzel  214. 
Nervenzellen  156. 
Nervus  abducens  57,  292,  371. 

„      access.  Willisü  50,  57,  225,  274,  395. 
acusticus  57,  285,  381, 

„       cochlearis  382. 

„       facialis  57,  288,  290,  378. 

„       glossopharyngeus  57,  284,  391. 

„       hypoglossus  57,  277,  397. 

„       intennedius  Wrisbergi  382,  391,  392. 

.       Lancisii  87,  100,  440,  455. 
oculomotorius  76,307,  363. 

„       olfactorius  91,  341. 

„       opticus  78,  351. 

„       patheticus  368. 

p       pneumogastricus  395. 
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NiTvus  rcfujTi'ns  395 

„       tripiMiiimis  69.  295. 
.       trochl.'aris  77.  301,  36a 
,       va^.s  57.  284.  395. 
„       vostibuhiris  382. 
Neurilem,  äusseres  143. 
Neuritische  l>e<reneration  tl.  Nervenfasern  1B2 
Nourublasten  177. 
Neuro^lia  202 
Neurokeratin  145. 
Neurosponpuni  167. 
Ni£n"osinfärbünrj  18. 
Nissl,  Zelltarbun<r  19. 
Nodulus  64. 
Noyau  niasticateur  376. 
Nucleus  ambieuus  280. 

„        amvgdaliforrais  85.  311. 
„        angularis  386. 

anterior  tlialanü  82. 
areuatus  281.  334. 
caudatus  81.  430.  433. 
„        centralis  inferior  286.  339. 
superior  302,  340. 
„        denticulatus  66.  301. 
„        emboliformis  66. 
„        eminentiae  teretis  219. 
r.        fastigii  66. 
„        fimbriatus  66. 
„        fasciculi  anterioris  277. 

cuneaü  276.  328.  332. 
gracilis  276.  328.  332. 
teretis  384.  384. 
„        globosus  66. 
„        lateralis  medius  280. 
„  „         medullae  oblong.  280. 

thalami  82,  311. 
lemnisci  lateralis  298,  330. 
„  „        medialis  330. 

„        lenticularis  cerebelli  66. 
lentiformis  83.  430,  433. 
p        medialis  med.  obl.  284. 
„  „        thalami  82,  311. 

oliYaris  280,  339. 
„  „         accessor.  ant.  280. 

ext.  284. 
„        pyramidalis  anter.  281,  334. 

reticularis  tegmenti   294,  324,  340. 
„        taeniaeformis  83. 
tecti  66.  401. 
tecrmenti  305.  404. 


0. 

Oberfläche  iles  Gros.shirns  132. 
Oberwurm  59. 
Obex  72.  282. 

Obliteration  kleiner  Gefässe  159. 
Occipitalbündel,  senkrechtes  442. 
Occipitalhirn  (Rindeiibau)  454. 
Occipitalpol  113 
Oculomotoriuskerne  307. 
Olive,  obere  292,  389. 

„  „       von  Luys  305,  404. 

„       untere  55,  280. 
Olivenkem  279.  280.  384. 
Olivenzwischenschichte  279.  329. 
Operculum  insulae  112. 

des  Atfen  128. 
Ophthalmoplegia  ext.  nuclearis  372. 
Opticusganglion,  basales  356. 
Opticuswurzel,  basale  357. 


Pacchionische  Granulationen  486. 
Pachymeningitis  482. 

„  cervicalis  hypertr.  267.  382. 

Pal's  Markscheidenfärbung  24. 
Pallium  48. 

Paraeentralläppchen  117.  453. 
Paraffindurchtränkung  13 
Paraffintrockenpräparate  45. 
Parallelfurche  114. 
Parallelwindung  114. 
Paralysis  labio-glosso-phar^-ngea  400. 
Paralytischer  Blödsinn  467. 
Pai-alytische  Erweiterung  der  Gefässe  191. 
Parasinoidalräume  478,  486. 
Parietalauge  81,  473. 
Parietalhirn  (Rinde)  456. 
Parietallappen  111. 
Par  quintum  373. 
Pedunculus  bulbi  olfact.  346. 

„  cerebelli  55. 

„  cerebri  74. 

conarii  80,  358,  425. 

„  corp.  manmiillaris  307,  437. 

„  septi  pellucidi  87. 

„  substantiae  nigrae  Soemmeringi 

324. 
Pericelluläre  Lymphräume  182. 
Periganglionäre  Lnuphräume  178.  182. 
Perigliäre  LjTnphräume  178. 
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Periencephalitis  clironica  4G7. 
Perineuralsclieide  145. 
Periva.sculäre  Lymphräiime  182. 
Pes  hippocampi  major  99. 
„  „  minor  97. 

„     pedunculi  74,  304,  321. 
Pfropf  66,  401. 
Photoxylindurchtränkung  12. 
Pia  mater  488. 

Pigment  an  der  Adventitia  184,  186. 
in  den  Ganglienzellen  159. 
Pikrokarmin  18. 
Piniform  decussation  277. 
Pinselzellen  197. 
Plexus  choroideus  491. 

„  „  cerebelli  72. 

„  „  cerebri  80.  95. 

Polioencephalitis  inferior  372,  400. 

„  superior  372. 

Poliomyelitis  anterior  acuta  261. 

„  „         chronica  261. 

Polster  79. 

Polygon  von  Willis  494. 
Polygyrie  121. 
Pons  58,  67. 

Ponticulus  67,  72,  282,  302. 
Porencephalie  122. 
Portio  intermedia  382,  391,  392. 
Praecuneus  112,  117. 
Primitivband  136. 
Primitivfibrillen  138. 
Processus  cervicalis  medius  227. 

„         mammillaris  275. 

„         reticularis  224. 
Proj  actio  nssystem  219. 
Propons  67. 

Protoplasmafortsätze  161. 
Psalterium  89. 

Pseudohypertrophie  der  Gefässe  190. 
Pseudosystematische  Degeneration  d.  Rücken- 
markes 263. 
Pulvinar  79. 

Punktsubstanz  von  Leydig  202. 
Purkinje'sche  Zellen  410. 
Putamen  83. 
Pyramide  55,  277,  320. 

„         des  Kleinhirns  64. 

„         hintere  55. 
Pyramidenbahn  250,  318. 
Pyramidenkerne  280,  281,  334. 


Pyramidenkreuzung  55,  275,  320. 

„  obere,  sensible  277. 

Pyramidenseitenstrang  251,  318. 
Pyramidenvorderstrang  250,  321. 
Pyramidenzellen  447. 
Pyramis  cerebelli  64. 

Q 

Quader  117. 

Quellung  des  Axencylinders  153. 
Querschlitz  des  grossen  Gehirns  94. 
Querspalte  des  grossen  Gehirns  101. 
Quintusstränge  307. 

K. 

Radiärfasern  im  Kleinhirn  415. 

Radiatio  corporis  callosi  87. 

Radix  ascendens    et   descedens   fornicis    89, 

437. 
Radix  coluranae  fornicis  437. 
Rami  cruciantes  Art.  spinal.  257. 
Randdegeneration  263. 
Randspalte  101. 
Randzone,  Lissauer's  224,  235,  244. 

„  tangentiale  der  Hirnrinde  451. 

Ranvier'sche  Einschnürungen  142. 
Raphe  277. 

„     des  Balkens  87. 

„     posterior,  medull.  spin.  241. 
Rautengrube  67,  69. 
Recessus  ehiasraatis  96. 

„         infrapinealis  80,  308. 

„         infundibuli  78. 

„         lateralis  ventr.  quarti  72. 
Regeneration  der  Nervenfasern  151. 
Regentipolare  Nervenzellen  162. 
Regio  subthalamica  85,  311,  431. 
Remak'sche  Fasern  146. 
Respirationsbündel  226,  393. 
Riechbündel  des  Ammonshornes  349. 
Riechkolben  91,  342. 
RiecWappen  347. 
Riechnerv  91,  341. 
Riechvi^urzeln  346. 
Riegel  72,  282. 
Rima  transversa  cerebri  94. 
Rinde  des  Grosshirns  443. 

„       „    Kleinhirns  409. 
Rindenschichte  des  Rückenmarkes  232. 
Rindenschleife  332. 
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Rr.lir.nl.Iiitmifr  2C0. 

liuliiiitli'srlio  Fuifho  105. 

IJollimiskohjerv  Hl)8. 

Ifosthrauno  iSi'liiclito  am  Klfiiiliiiii  400. 

IJostruni  loriporis  rallosi  87,  i'öd. 

I.'otli.r  K.rii  ;«).').  404. 

h'uban  (!.'  U'.'il  ()!•.  328. 

„       Jibrou-X  obliqUL'  07. 
Rückenriiichi'  46. 
K'iu-kiinnark  46,  48,  221. 
lüickenwulst  46. 

S. 
Sabatirr's  Ventrikel  106 
Öacralkorii  230. 
Sacralmark  229. 
SalVaiiinfiirbuiifj  21. 
Sairittalos  Marklager  326,  355,  418. 
Saiiittalschnitte    durch  den  Hinistamm  315 
Sandkürpcr  481. 
Scheidewand,  durchsichtige  87. 
Scheitellappen  111. 

Schema  des  Centralnervensystems  218. 
Schonkol  dos  Gewölbes  87. 
Schläi'enlappcn  114. 
Scliläfonpol  114. 
Schleife  69,  279,  328,  329. 

laterale  298,  330. 

mediale  287,  327. 
Schleifenbündel  zum  Fuss  305,  321,  330. 
Schleifenkern  298.  330. 
Schleifenkreuzung  277,  329. 
Schleifenschicht  277,  329. 
Schlussplatte  91 
Schnabel  des  Balkens  87. 
Schnürringe  von  L'anvier  142. 
Schwann'sche  Scheide  143. 
Schwanzkern  81,  313,  430. 
Schweifkern  81,  313,  430. 
Schwellung  des  Axencylinders  153. 

„  trübe,  der  Ganglienzellen  172, 

Scissura  102. 

limbica  350. 
Secundäre  Degeneration  35. 
Seepferdefuss,  grosser  99. 
„  kleiner  97. 

Segnaentäre  Degeneration    der  Nervenfasern 

153. 
Segmente  des  Eückenmarkes  256. 
Sehcentrum.  corticales  358. 
Sehhügel  78,  311,  424. 


Sehnerv  313,  381. 

Sehstrahlungen  326,  428. 

Seiten  hörn  224. 

S.-itenstrang  51,  226. 

Sciti-nstrangbiiiidel,  abiTrirendes  840. 
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